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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue contribuir al desarrollo de la competencia
matematica en estudiantes de educacion media superior mediante la implementacion de
la plataforma educativa Khan Academy. La investigacion se basd en la metafora del
andamiaje de Wood, Bruner y Ross (1976). La muestra del estudio fue de 15
participantes de entre 15 y 16 afos, que cursaban la asignatura de geometria y
trigonometria en el CBTIS 253. Se llevé a cabo una intervencion pedagdgica de 7
semanas. Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de los datos fueron:
grabaciones de video del discurso aulico, pruebas de conocimientos y diarios de campo.
Se observo que los participantes iniciaron la intervencion con conocimientos del nivel
uno que corresponden a procedimientos rutinarios y, al finalizar la intervencion
incrementaron el nivel de conocimientos en angulos, triangulos y relaciones métricas al
nivel dos y tres que indican el empleo de férmulas. Se evidencié que los participantes
comprenden mejor los temas de matematicas cuando visualizan videos y realizan
practicas en Khan Academy. Ademas, se encontré6 que el rol del profesor estuvo
determinado por el tipo de apoyo solicitado por los estudiantes en cada etapa del proceso
de andamiaje y la actividad de ensefanza-aprendizaje utilizada. La investigacion permite
concluir que el andamio como parte del proceso del andamiaje fue efectivo en tanto que
los estudiantes alcanzaron el objetivo de interpretar modelos matematicos mediante la
aplicacion de procedimientos algebraicos y geométricos, al poder comprender y analizar
situaciones reales; el profesor guio, reguld y finalmente retirdé el andamio de acuerdo con

los logros graduales de los participantes.

Palabras claves: Investigacion-accion, andamiaje, Khan Academy,

matematicas y aprendizaje.



CAPITULO I. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se basa en la implementacion de Khan Academy (KA) para
el desarrollo de la competencia matematica en estudiantes de educacion media superior.
La estructura de este capitulo se divide en seis apartados: antecedentes del tema,
objetivos generales y especificos, preguntas de investigacién, justificacion, limitaciones

y delimitaciones.

1.1 Antecedentes del tema

En México, se ha generado un creciente interés en el tema del desempeno académico
en la competencia matematica. Lo anterior se originé a partir de los reportes de pruebas
internacionales como el Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA)
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), aplicadas a
adolescentes de 15 afos.

Las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la prueba PISA, han sido registradas
durante 18 afos. De acuerdo con la OCDE (2018), los estudiantes mexicanos no han tenido
avances significativos en la competencia matematica, el desempefio se ha mantenido
practicamente igual en cada aplicacion. Los estudiantes pasaron de 385 puntos en 2003 a 409
en 2018; los puntajes representan una caida porcentual comparada con la media internacional.

A partir de los informes obtenidos de la prueba PISA, se evidencié que existe una
deficiencia en la competencia matematica en los adolescentes. Es innegable el hecho de que
la ensefianza de las matematicas no es un proceso simple en los centros educativos. Los
vertiginosos cambios tecnoldgicos de la actualidad demandan que los docentes tengan la
apertura de nuevos recursos tecnoldgicos para utilizarlos como estrategias que complementen

el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, los profesores deben actualizar los métodos
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de ensefianza e incorporar nuevas estrategias y tecnologias para generar motivacién en los
estudiantes vy llevarlos a indagar sobre los alcances que tiene la matematica en una gran
variedad de situaciones de su vida profesional y practica (Soller, Cardenas, Hernandez y
Monroy, 2017).

A este respecto, diversos investigadores (Rodriguez, Sanchez y Marquez, 2011;
Villa, Galvis, Sierra y Vélez, 2014; Ramirez, 2015) han realizado estudios sobre el uso de
la tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC) en cursos de matematicas como
apoyo a los procesos de aprendizaje. Los estudios ofrecen diferentes perspectivas
metodoldgicas. Ademas, contribuyen con propuestas para contribuir de manera decisiva
en la ensefanza y aprendizaje. De acuerdo con Socarras (2015) la matematica sirve

como medio de expresién del pensamiento cientifico en los adolescentes, asi
como a diversas formas especificas del pensamiento matematico, vinculadas entre si,
tales como: pensamiento deductivo, creativo, espacial, algoritmico, funcional y de
racionalizacion mental.

Es evidente que la comprension de las matematicas es indispensable, porque
forma parte de nuestra vida cotidiana, en este sentido, la asignatura busca que los
estudiantes puedan desarrollar competencias genéricas, disciplinares y profesionales
que conforman el perfil de egreso de la Educacion Media Superior (EMS). Sin embargo,
como lo destaca la SEP (2013), si este aprendizaje no es adquirido por los estudiantes,
puede inferirse que egresan sin un perfil deseable. Tratandose de una asignatura
transversal, la deficiencia en matematicas puede causar problemas de aprendizaje en
los estudiantes que pretenden continuar con sus estudios profesionales.

La EMS tiene el reto de desarrollar la competencia matematica en sus estudiantes,
para lograrlo sugieren que se utilicen recursos tecnoldgicos. A este respecto, estrategias
como blogs, grupos de redes sociales, plataformas como Geogebra, Descartes y Khan
Academy, brindan una gran oportunidad para compartir diferentes recursos creados por
varios usuarios. Ademas, se convierten en buenas opciones para la comprension de
temas complejos (Sucerquia, et al. 2016). Ante la diversidad de alternativas tecnoldgicas,
se presenta el desafio de identificar cuales son las mas adecuadas y, a su vez, las que
necesitan de ajustes para asegurar la efectividad en las aulas de clases.

En particular, KA representa una de las principales herramientas tecnologicas que
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apoyan a la practica pedagogica. La plataforma posee una gran cantidad de recursos
disponibles de acceso gratuito que facilitan su uso en las clases (Rodriguez, Light, y
Pierson, 2014). En este sentido, KA ofrece la posibilidad de contribuir de manera efectiva
a la transformacién de la practica docente y el aprendizaje de los estudiantes
(Koeniger,2013). La plataforma funciona como un ambiente personalizado e interactivo
para satisfacer las necesidades de cada estudiante y permite a los profesores usar los
datos para sus clases.

Existen investigaciones (Cherrez, 2017; Diaz, et al. 2018; Tapia, 2019) que se han
centrado en implementar KA para apoyar el desarrollo de la competencia de matematica
en estudiantes de bachillerato. Los resultados han sido favorables desde la perspectiva
de los docentes y estudiantes. Por una parte, los docentes indican que la plataforma es
facil de implementar y se alinea a los contenidos del curriculum. Por otra, los estudiantes
consideran que usar la plataforma los hace entusiasmarse y comprometerse con su

aprendizaje.

1.2 Definicion del problema

En el estado de Quintana Roo, algunas instituciones como el COBAQROO y CBTIS han
reportado haber obtenido porcentajes bajos en las pruebas de matematicas. En 2014, la
Evaluacion de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) sefialé, mediante la
informacién de la escala de caracter nacional, que el estado se posiciona en el lugar 23
de 32 de desemperio en el area de matematicas. Esta prueba es aplicada a adolescentes
de educacion media superior para evaluar las competencias de disciplinas basicas; en
relacion con los resultados se indica que existe un problema con el desarrollo de la
competencia matematica en adolescentes.

Por otra parte, hay datos que indican que al menos 10 planteles de Colegios de
Bachilleres de Quintana Roo (COBAQRo00) se caracterizan por tener indices de bajo

desempeno en la materia de matematicas, segun los resultados de insumo educativo a
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la educacién media superior, emitido por el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacién superior (CENEVAL, 2018). Los resultados muestran que los estudiantes que
cursan bachillerato carecen de competencias y habilidades en matematicas. De acuerdo
con CENEVAL (2018), los estudiantes de los planteles de COBAQRoo0 no son los unicos
que presentan bajo desempefio en matematicas; lo mismo ocurre con estudiantes de
bachilleratos tecnolégicos.

El Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS) numero 253 alberga a
aproximadamente mil estudiantes. Dicho plantel ha registrado un indice de ineficiencia en el area
de matematicas, desde que ha sido evaluada. Esto fue evidente cuando en el afio 2015 el Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) reportd que los estudiantes apenas
poseen los conocimientos indispensables de los aprendizajes clave del curriculum con un 37.6%.
Aunado a esto, los estudiantes obtuvieron el mismo porcentaje en el nivel de logro insuficiente
que refleja carencias fundamentales en el aprendizaje futuro. Posteriormente, en el 2017 se volvid
aplicar la prueba PLANEA en el CBTIS 253 y los resultados en matematicas fueron los siguientes:
69.6% en el nivel insuficiente, 19.6% en el nivel indispensable, 8.9% en el nivel satisfactorio y 1.8%
en el nivel sobresaliente. Los resultados de PLANEA (del 2015 al 2017) muestran el declive que
ha tenido el nivel de desempefio matematico en los estudiantes del CBTIS 253. Esta baja, en el
desempenio de los estudiantes en la asignatura de matematicas, motivo la realizacion de este
trabajo de investigacion accion en el CBTIS 253.

Se disefid una intervencion dirigida a estudiantes de 15 afios. La edad de los estudiantes
fue determinada con base al rango de edad que exige la OCDE para la aplicacién de la prueba
PISA. De acuerdo con los datos del CBTIS 253, los estudiantes que tenian la edad de 15 afos se
encontraban cursando el segundo semestre la asignatura de Geometria y Trigonometria.

El programa de estudios de la asignatura de Geometria y Trigonometria (2018), emitido
por la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) indica que esta asignatura al igual que
las del campo disciplinar de matematicas representan dificultades para los estudiantes, al
considerar lo siguiente:

El campo disciplinar de matematicas ha sido sefialado como el principal causante

de abandono escolar y de un bajo aprovechamiento, no sélo al interior de la

institucion sino frente a evaluaciones externas. Para incidir en el mejoramiento de
indicadores es importante el intercambio de acciones de éxito o bien trabajar en
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nuevas propuestas. (p.49).

A este respecto, la SEMS propone una serie de plataformas con el fin de coadyuvar el
mejoramiento de los estudiantes de matematicas, cada una de las que se deseé implementar
deberan contar con los insumos suficientes para su aplicacion. Las plataformas sugeridas son
recursos abiertos, entre ellos estan: Edmodo, Schoology, Académica y Khan Academy. Para fines
de esta investigacion se implemento el uso de la plataforma KA en las clases, para desarrollar
especificamente la competencia matematica de contribuir e interpretar modelos matematicos
mediante la aplicacion de procedimientos algebraicos, geométricos, para la comprension y
analisis de situaciones reales.

De acuerdo con el programa general de Geometria y Trigonometria del CBTIS, la
competencia se ubica con el segundo bloque. En este sentido, en la intervencién se
ensefaran los temas que tratan sobre la utilizacion de triangulos, angulos y relaciones

trigonométricas.

1.3 Objetivo general

Contribuir mediante la implementacion de la plataforma Khan Academy al desarrollo de
la competencia matematica de interpretar modelos matematicos mediante la aplicacion
de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
situaciones reales en los estudiantes de la asignatura de Geometria y Trigonometria del

segundo semestre de bachillerato.

1.3.1 Objetivos especificos

A partir del objetivo general, se presentan los siguientes objetivos especificos:
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Determinar el nivel de conocimiento inicial sobre angulos, triangulos y relaciones
meétricas de los estudiantes de segundo semestre de preparatoria.

Identificar las actividades a las que mejor responden los estudiantes de la
asignatura de Geometria y Trigonometria en la plataforma Khan Academy.
Describir el rol del profesor en las clases mediadas por el uso de la plataforma
Khan Academy.

Establecer el nivel de conocimiento final sobre angulos, triangulos y relaciones
métricas de los estudiantes de segundo semestre de preparatoria al finalizar la
intervencion con la plataforma Khan Academy.

Describir los aprendizajes como investigadora de la intervencion.

1.4 Pregunta(s) de investigacion

Con base en los objetivos especificos, resulta conveniente presentar las siguientes

preguntas:

1.

¢, Qué conocimientos iniciales poseen los estudiantes de segundo semestre sobre
angulos, triangulos y relaciones métricas?

¢ Cuales son las actividades a las que mejor responden los estudiantes que cursan
la asignatura de Geometria y Trigonometria en la plataforma Khan Academy?

¢, Cual fue el rol del profesor en el desarrollo de la intervencion con la plataforma
Khan Academy?

¢, Cual es el nivel de conocimientos final que poseen los estudiantes de segundo
semestre sobre angulos, triangulos y relaciones métricas al finalizar la
intervencion con la plataforma Khan Academy?

¢ Cuales son los aprendizajes como investigadora de la intervencion?
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1.5 Justificacion

Los investigadores Falck, Kluttig y Peirano (2013) han partido de la premisa de que las
clases tradicionales siguen siendo las protagonistas en las clases de matematicas y que
éstas no benefician los resultados de los estudiantes de EMS. A este respecto, estos
autores proponen implementar una ensefanza presencial tradicional, enriquecida
tecnolégicamente. Desde un punto de vista pedagdgico, este tipo de ensefianza abre la
oportunidad de entregar y adquirir conocimientos en un ambiente colaborativo (Digital
Learning Series, 2012). La ensefianza con tecnologia otorga la posibilidad de proveer
una educacion flexible, personalizada, rigurosa y motivante para los adolescentes.

En particular, KA representa un conjunto de recursos tecnoldgicos, que se
articulan y combinan con estrategias que se utilizan en el aula tradicional. Sin embargo,
en las instituciones de EMS se han encontrado pocos estudios que implementen KA en
las asignaturas de matematicas (Cherrez, 2017; Diaz et al. 2018; Tapia, 2019). En este
sentido, para aportar informacion a los estudios precedentes de KA en EMS, se realiza
la presente investigacién accion. Mediante una intervencion con KA se pretende que, si
los resultados son positivos, los docentes lo tomen como base para disenar futuras clases
utilizando la plataforma. Con los resultados obtenidos posiblemente los docentes podran
trabajar de manera continua en el bachillerato para desarrollar la competencia
matematica mas estudiantes.

Implementar KA implica innovar el proceso de ensehanza-aprendizaje. Polo
(2011) afirma que “la fundamentaciéon innovadora radica en que las TIC, devienen en
innovacion educativa si y solo si la intervencion del educador logra dotarlas de cualidades
que le confieran dimension humana” (p.4). A este respecto, la presente investigacion
pretende innovar la practica de los profesores, mediante la implementaciéon gradual de

KA y para desarrollar el nivel cognitivo de los estudiantes en matematicas.

1.6 Limitaciones y delimitaciones
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La investigacidn esta limitada por el tiempo, a pesar de haber intervenido en 14 sesiones
de clase, no se pudieron realizar entrevistas a los estudiantes cuando se finalizé la
intervencion. La razén que impidid recabar mas informacion se debié a que los
estudiantes se encontraban en periodo vacacional.

Respecto a las delimitaciones, esta investigacion fue enfocada exclusivamente a
quince estudiantes que cursaban la asignatura de Geometria y Trigonometria |, en el
CBTIS 253, ubicado en Chetumal, Quintana Roo. Otra delimitacion de esta investigacion
fue implementar las actividades de KA para las clases. En este sentido, la intervencién
se baso en el uso de videos, articulos de repaso, ejercicios de retroalimentacion y

practicas de unidades.

CAPITULO Il. REVISION DE LA LITERATURA

Elaborar una investigacidon requiere revisar estudios realizados con anterioridad y que
guarden relacion con el estudio presentado, con el fin de conocer particularidades
propias del problema de investigacion. Por esta razon, en este capitulo se presentan
estudios sobre el uso de KA en contextos educativos. La estructura del capitulo se divide
en cuatro secciones, ordenados por cada uno de los niveles educativos: primaria,
secundaria, media superior y superior. Cabe mencionar que esta investigacion se enfoca
en el nivel media superior, sin embargo, la implementacion de KA en las instituciones
educativas se ha empezado a investigar y carece de una basta cantidad de
investigaciones sobre el tema. En este sentido, con la intencion de enriquecer los datos
se determiné anexar otros niveles educativos, para contrastar el enfoque y la

metodologia de la implementacion de la plataforma KA.
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2.1 Estudios que implementaron el uso de Khan Academy en

educacioén primaria

Martin (2013) realizé un estudio sobre la implementacion de KA en la materia de
matematicas. El objetivo fue determinar el impacto del programa en relacion con la
motivacion, confianza y nivel de habilidad en la materia. Los participantes fueron 27
estudiantes de quinto grado de una primaria en Estados Unidos. El estudio fue
cuantitativo correlacional. Los resultados indicaron que, en algun momento, mientras
usaban el programa KA, la motivacion, la confianza y el nivel de habilidad de cada alumno
se vieron beneficiados. Dentro de los principales logros se identificé que la plataforma
favorece el aprendizaje de la matematica. En concreto, se evidencié que el 60% de los
estudiantes logré entender y resolver problemas matematicos; los participantes se
apropiaron de los conceptos y los procedimientos de las operaciones basicas con
numeros naturales. También, permitio la participacién de los estudiantes para proponer
y resolver problemas relacionados con su contexto.

Borders (2014) llevé a cabo un programa para realizar un estudio sobre el impacto
de KA. El propésito del estudio fue evaluar el impacto de KA en el aspecto académico de
los estudiantes y en las habilidades creativas. Los participantes fueron 257 estudiantes
de quinto grado de una escuela primaria en Yaundé, Camerun. Los resultados indican
que plataformas como KA pueden ser empleados efectivamente, incluso en periodos
cortos. El periodo del estudio usando KA fue de tres meses y se identificd que el impacto
en el nivel académico de matematicas en los estudiantes fue de 14%, mientras que en
las habilidades creativas tuvieron un aumento de 36%. De acuerdo con las entrevistas
realizadas a los profesores, se identifico que los supervisores de los estudiantes
apreciaron el uso de la plataforma, porque proporcioné un servicio personalizado y
adaptado a los estudiantes. Los profesores mencionaron que los estudiantes tenian un

fuerte compromiso con su propio aprendizaje, tomaron posesion del contenido y
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demostraron tener la capacidad de analizar las actividades de matematicas.

Por otra parte, Light y Pierson (2014) realizaron un estudio sobre el aumento de
la participacion en matematicas con el uso de KA en aulas chilenas. El estudio tenia
como objetivo documentar los tipos de practicas de ensefianza y aprendizaje de los
docentes en Chile, asi como implementar esta nueva plataforma. Los participantes
fueron estudiantes de 4° hasta 12° y los docentes de dichas clases. Los hallazgos
encontrados indicaron que KA funciona como un entorno de aprendizaje digital que
cambia las formas y el grado en que los estudiantes y maestros se involucran e
interactuan con el contenido matematico. La interaccidn con la matematica tuvo un
impacto positivo tanto en el compromiso, como en el aprendizaje de los estudiantes. Otro
hallazgo fue que los docentes tuvieron un cambio en sus practicas y creencias. Respecto a las
practicas, los docentes mencionaron que pueden ensefar matematica de manera
efectiva utilizando recursos tecnolégicos. En cuanto a las creencias, los docentes
lograron analizar cdmo aprenden los estudiantes y la capacidad que tienen para conducir
Sus propios procesos de aprendizaje para convertirse en aprendices activos.

Murphy, Gallagher, Krumm, Mislevy y Hafter (2014) realizaron una investigacion
sobre el uso de KA en escuelas estadounidenses. El estudio tenia como objetivo
comprender y documentar a los educadores a medida que usaban los recursos
matematicos de KA en las escuelas, asi como examinar como el uso de la plataforma
podia incidir en las decisiones futuras de los docentes para el uso en el aula. Los
participantes durante los dos afios de estudio fueron (n=20) escuelas y, mas de (n= 70)
maestros de California. Los resultados indicaron que las escuelas que sirven a
poblaciones estudiantiles diversas pueden utilizar KA como un componente de su
instruccion de matematicas. Los docentes informaron que el uso de la plataforma tuvo
impactos positivos en los estudiantes en: comprension de los temas de matematicas,
adquisicion de habilidades procesales, habilidades para trabajar y aprender de forma
independiente. El 85% de los docentes informé que el uso de KA habia afectado
positivamente el aprendizaje y la comprensién de sus alumnos del material en general:
37% reportd un fuerte impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes y la
comprensién y el 48% informé un impacto algo positivo.

Leon y Koosed (2018) realizaron una investigacion sobre la evaluacion de
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tecnologias y KA. El propdsito de la investigacion fue entender si el uso de KA con
diferentes tecnologias (computadoras y tablets) tenian un efecto en el rendimiento
académico de los estudiantes en la materia de matematicas. Los participantes fueron
3,600 estudiantes de todos los grados de 14 escuelas primarias de Funsepa, Colombia.
El estudio utilizd6 una metodologia cuasi experimental que combiné técnicas cualitativas
y cuantitativas. Los resultados de la evaluacion muestran que el uso de diferentes
tecnologias con KA produce un mayor efecto positivo en el rendimiento de los
estudiantes en matematicas que las clases tradicionales. De acuerdo con los reportes,
los estudiantes indicaron con 10 puntos que el uso de KA en las tabletas tuvo un mayor
efecto que la computadora. Ademas, se encontré que el rendimiento académico vario
segun el grado académico de los estudiantes; los participantes de sexto grado se
beneficiaron mas que los grados inferiores. La diferencia en el rendimiento académico
de los grupos se debid a factores como la edad, tamano de la clase y la frecuencia del
uso de la plataforma.

En esta seccién, se presentaron cinco trabajos de investigacién que emplearon
KA en escuelas primarias, en la asignatura de matematicas. Todos los estudios se
desarrollaron con una metodologia cuantitativa. Cada uno de los trabajos de
investigacion concluydé que el uso de KA favorecio el rendimiento académico de los
estudiantes en la comprensién y resolucién de problemas matematicos. Autores como
Light y Pierson (2014), Borders (2014) y Murphy et al. (2014) indicaron que el uso de KA
incrementod la capacidad de los estudiantes para analizar los problemas matematicos por
su propia cuenta, convirtiéendolos en estudiantes mas independientes. El uso de la
plataforma no solo incrementd el aprendizaje matematico y la autonomia de los
estudiantes, Martin (2013) sefal6é que la motivacion y la confianza también incrementan
con el uso de KA y, Borders (2014) mostré que las habilidades creativas de los
estudiantes aumentaron. En los estudios anteriores es posible visualizar que la
implementacion de KA favorece positivamente a los estudiantes en diferentes aspectos
al igual que a los profesores. Light y Pierson (2014) reportaron en su estudio que los
profesores tuvieron un cambio en sus creencias y mejoraron sus practicas cuando

utilizaron la plataforma.
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2.2 Estudios que implementaron el uso de Khan Academy en

educacion secundaria

Barman (2013) realiz6 un estudio sobre la evaluacion de la eficacia de los videos de KA
para la ensefianza de las matematicas. El estudio tenia como objetivo evaluar la
efectividad de los videos de KA para ensefiar matematicas en una escuela secundaria de
escasos recursos de Sudafrica. Los participantes fueron 208 estudiantes de 9° grado de
entre 13 y 15 afios. Los resultados indicaron que los videos de KA fueron efectivos para
ensefiar conceptos matematicos simples a los estudiantes, pero no fueron tan efectivos
para ensefiar conceptos matematicos dificiles. El investigador argumenté que los
estudiantes tenian una base débil en matematicas, lo que pudo haber influido en su
capacidad para comprender conceptos matematicos de alto nivel. Por otra parte, los
estudiantes calificaron los videos de KA bastante bien y afirmaron que prestan mas
atencion viendo videos que escuchando a un maestro ensefiar en clase. De acuerdo
con las declaraciones de los estudiantes, el 34% considera que los videos explican muy
bien los conceptos dificiles, el 18% indicd que los hizo comprender las matematicas y el
16% mencion6 que disfrutdé escuchando la voz y el acento de los videos. Finalmente,
este estudio s6lo mostro el video una vez, sin embargo, los estudiantes pueden ser mas
efectivos si se muestran mas de una vez o se presentan recursos adicionales.

Por otra parte, Rossel (2015) investigo el uso de KA para reforzar el aprendizaje
de matematicas entre estudiantes de la escuela media con necesidades especiales. El
objetivo fue determinar si los estudiantes con discapacidades aprendian contenido
matematico utilizando la plataforma. Los participantes fueron estudiantes de secundaria
estadounidense de 7° y 8° grado de una clase especial para estudiantes con
comportamientos desafiantes. El estudio tuvo un disefio cuasiexperimental. Los
resultados indicaron que la atencidn del estudiante a las tareas mejoré6 y que se
beneficiaron con los tres modelos de instruccion trabajados durante el estudio: asistida
por computadora, directa del maestro y asistida por computadora con apoyo de adultos.
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Un problema observado fue que los estudiantes con discapacidades tienden a tener un
pequefio crecimiento en el aprendizaje en matematicas. Ademas, por su condicion,
algunos estudiantes no podian pedir ayuda y tuvieron un comportamiento negativo.
Aunque el estudio estuvo limitado por una pequefa muestra, los resultados respaldaron
el uso de KA como herramienta para la instruccién de estudiantes con comportamientos
desafiantes.

Bonilla (2016) llevé a cabo una investigacion sobre la plataforma KA como
herramienta de apoyo a estudiantes. El propdsito del estudio fue disefar una estrategia
de ensefianza y aprendizaje mediada por KA para incentivar procesos de trabajo
auténomo y colaborativo en estudiantes de séptimo grado. Los participantes fueron
estudiantes de séptimo grado del Colegio Altasino en Bogot4, Colombia. La investigacion
desarrollé un estudio de caso con enfoques cualitativos y cuantitativos. Los resultados
muestran que a un 20% de los estudiantes les gusté la aplicabilidad de la plataforma,
afiadieron que durante la ejecucion de KA encontraron un apoyo importante en las
actividades (pistas de ayuda y videos de apoyo) logrando entender mejor las dudas que
se presentaban. El 60% de los estudiantes afirmé que la plataforma parecia un juego y
que eso ayudo a aprender. Cerca del 91% de los encuestados indicaron que el trabajo
grupal con la plataforma era adecuado para el estudio de conceptos y el desarrollo de
problemas, un porcentaje menor del 10% indicé que seria para el desarrollo de destrezas
numericas.

En el mismo ano, Dickinson (2016) realizé un estudio de métodos mixtos. El
objetivo fue conocer a profundidad el impacto de KA en el logro y perseverancia del
estudiante en matematicas, asi como la pedagogia del maestro. Los participantes fueron
227 estudiantes de 9° grado y 114 estudiantes de 10° grado de tres zonas rurales en el
noroeste del Pacifico, en Estados Unidos, asi como maestros de dichos grados. Este
estudio demuestra que hubo un crecimiento significativo en el aprendizaje en cada nivel
de grado en comparacion con las normas nacionales, cada una de las tres zonas rurales
excediod las normas de crecimiento. Por otra parte, el estudio revelé que KA tuvo la
capacidad de llenar vacios individuales en los estudiantes en diferentes temas. Ademas,
la plataforma les permitio a los participantes practicar actividades para dominar. Las
entrevistas revelaron que los maestros y los directores no estaban de acuerdo en si KA
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provocaba una incidencia en la perseverancia estudiantil; sin embargo, consideraron que
si hubo un impacto en la confianza de los estudiantes en las matematicas.

El estudio realizado por Barrett (2018) examino la relacién de KA con el estudiante
y el aprendizaje. El objetivo fue examinar la implementacion del sitio web en linea de KA
como recurso principal para la enseianza de las matematicas. Los participantes fueron
estudiantes de secundaria de entre 15y 18 afios, matriculados en Algebra y Geometria
de una secundaria de Estados Unidos. Los resultados indican que los participantes
lograron un crecimiento promedio de 7.5 puntos en matematicas. La percepcién de los
participantes sobre su propio progreso fue positiva, aproximadamente el 88% informaron
estar satisfechos con su progreso. Los participantes también expresaron que el uso de
la plataforma les ayudd para tomar notas, ver videos y que pedir ayuda les fue util para
progresar. Por otra parte, la plataforma fue un apoyo para los maestros en las
instrucciones matematicas; especialmente en la remediacion con estudiantes con altas
necesidades de comprension matematica.

Un estudio reciente realizado por Kelly (2018) investigé el impacto de KA. El
proposito fue determinar si el uso de KA como remediacién matematica, durante quince
minutos por dia, podia afectar el logro de matematicas de los estudiantes. Los
participantes fueron 131 estudiantes de noveno grado de dos escuelas secundarias
rurales de Virginia Occidental. El estudio fue cuasiexperimental. Los resultados indican
que los participantes que usaron KA tuvieron puntajes mas altos en las pruebas que los
participantes del grupo control. Los resultados muestran que cuando los estudiantes
participan en la plataforma para remediar las habilidades matematicas, después de un
tiempo, logran mejorar. Todos los estudiantes tenian alrededor de 86% a 194% de
participacion en KA, lo que implica que el éxito de la remediacion depende directamente
de la participacion del estudiante. Ademas, se identifico que el profesor jugdé un papel
importante para que la remediacion académica de los estudiantes fuera exitosa, incluso
cuando la plataforma fue usada. El profesor dio a los estudiantes el tiempo que
necesitaban en clase para trabajar modulos de KA y motivo a los estudiantes a participar.
En los resultados se demostré que del 80% al 95% de los estudiantes pudieron lograr el
dominio matematico cuando el profesor le dio tiempo, oportunidades e instrucciones a
sus necesidades.
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Rodriguez (2018) realizé una investigacion con el objetivo de determinar de qué
manera influyd KA en la resolucion de ejercicios algebraicos en estudiantes. Los
participantes fueron 17 alumnos de cuarto grado de nivel secundaria de una institucion
particular de Lima, Peru. El estudio fue cuantitativo, de tipo preexperimental. Los
resultados indican que el promedio de la prueba de inicio aplicada a los participantes fue
de 7.41 y, el promedio de la prueba de salida luego de aplicar KA fue de 12.65. Los
promedios muestran que la influencia de la plataforma mejoré la resolucion de problemas
algebraicos en los participantes. Ademas, se comprobd que los participantes que
completaron el 60% de las misiones en la plataforma lograron un crecimiento de 1.8
veces al esperado. De acuerdo con el 95% del nivel de confiabilidad, se concluyd que
los participantes adquirieron conocimientos significativos sobre: resolucion de ejercicios
algebraicos, sucesiones y graficas de funciones cuadraticas.

Weeraratne y Chin (2018) llevaron a cabo un estudio sobre el impacto de Khan
los videos tutoriales de KA en un ambiente de aprendizaje combinado. Los participantes
fueron 632 estudiantes de matematicas que cursaban el noveno grado en Sri Lanka,
India. En promedio, los resultados indicaron que el uso de la plataforma aumento los
puntajes de los estudiantes en los exdmenes en 3.77 y 3.15 puntos porcentuales en
matematicas. También, se identificé que el uso de KA les proporciond a los estudiantes
indicaciones mas realistas sobre la resolucion de problemas, incidiendo posiblemente en
las mejoras de los estudiantes en los resultados de las pruebas. Un hallazgo importante
de este estudio fue que el maestro tuvo una gran influencia en los estudiantes, para que
ellos lograran usar la plataforma. El maestro dirigio todas las clases y no necesariamente
cambio radicalmente su modelo de ensefianza, solo usaron KA para actualizar sus
habilidades pedagodgicas y mejorar la interaccion con los estudiantes. Los estudiantes
mencionaron que les agrado el uso de videos porque podian pausar, mirar y escuchar
los tutoriales de KA.

Cordero (2019) realizé6 un estudio sobre el uso de KA en la competencia
matematica. La muestra del presente estudio estuvo conformada por 66 estudiantes de
primero de secundaria de Lima, Peru. 32 estudiantes conformaron un grupo experimental
y 34 un grupo control. El estudio fue cuantitativo con disefio cuasi experimental. Los
resultados determinaron que después de un mes de usar la plataforma, hubo un
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incremento de 18.8% en la competencia matematica en el grupo experimental. Se
demostré que la plataforma influye en el logro de la competencia en matematicas, en
cuanto a la solucion de problemas de forma, movimiento y localizacion, asi lo demuestran
las diferencias de la media de 2,38 y de la desviacién estandar de 1,448.

En el mismo afo, Cuesta y Moreira (2019) realizaron una investigacion sobre el
uso de KA como refuerzo académico. El propésito de la investigacion fue implementar
una alternativa metodologica basada en el uso de la plataforma KA para mejorar el
rendimiento académico. La muestra para la investigacion fue de 15 estudiantes que
cursaban el octavo grado en una unidad educativa de Azoga, Ecuador. El estudio fue
mixto, con un disefio cuasi experimental. Los resultados evidencian que en promedio el
grupo control obtuvo un puntaje de 5.53 y el grupo experimental tuvo 6.46, lo que
demuestra una leve mejoria de 0.93 del promedio. Cinco estudiantes estuvieron
préximos a alcanzar los aprendizajes de algebra, 7 alcanzaron los aprendizajes
requeridos y 3 dominaron completamente los aprendizajes. Aproximadamente los
participantes usaron la plataforma 91 minutos por semana. La participacion que tuvieron
los estudiantes logré una mejoria en sus procesos cognitivos.

En esta seccion se reportaron diez estudios sobre el uso de KA en escuelas
secundarias. La mitad de los estudios fueron cuasi experimentales, los demas, se
desarrollaron en enfoques mixtos; ninguno de los estudios que se revisaron en esta
seccion fue totalmente cualitativo. A través de los resultados obtenidos en las
investigaciones expuestas, se muestra que la mayoria implementé la plataforma KA en
estudiantes para desarrollar diversos temas de matematicas. Por otra parte, Rossel
(2015) implement6 el uso de KA en estudiantes con discapacidades y, aunque los
resultados no fueron estadisticamente significativos, se identificd que la plataforma fue
util. Kelly (2018) implementé KA en estudiantes que estaban en remediacion académica
y los resultados fueron favorables. En este sentido, se asevera que KA no sélo puede
emplearse para mejorar el desempefio académico, sino también, entre estudiantes con
discapacidades o problemas cognitivos.

Los estudios de Barman (2013) y Weeraratne y Chin (2018) especificamente
usaron de KA los videos, con el propédsito de evaluar su efectividad para ensefar
matematicas. Ambos estudios afirman que los videos proporcionaron a los estudiantes
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una percepcion mas realista de los problemas, sin embargo, indican que el aprendizaje
de los estudiantes puede ser mas significativo si se les presentan los otros recursos de
KA. Autores como Bonilla (2016) y Barret (2018) usaron todos los recursos de la

plataforma y los resultados fueron estadisticamente mas significativos.

2.3 Estudios que implementaron el uso de Khan Academy en

educacion media superior

Cherrez (2017) trabajé en una investigacion sobre el uso de KA para contribuir al
aprendizaje autbnomo de estudiantes de informética. Los participantes fueron 96
estudiantes de segundo semestre de bachillerato que conformaban tres grupos de la
especialidad de informatica en Babahoyo, Ecuador. Los resultados indicaron que el 86%
de los estudiantes respondieron de manera positiva, consideraron que el uso de KA
fortaleci6 el proceso de ensenanza-aprendizaje en informatica, el 14% respondi6 que no.
Los participantes consideraron que la auto preparacion es una actividad que unicamente
la pueden efectuar bajo la inspeccion del docente, porque el docente posee mecanismos
apropiados para desarrollar las tareas. Ademas, se identificé que la plataforma debe
trabajarse en colaboracion entre docente-estudiante y a la vez entre estudiante-
estudiante, con el fin de solventar entre los propios actores algunas complicaciones del
proceso.

Diaz, Flores, Salinas y Jiménez (2018) realizaron un estudio sobre el uso de KA
para la comprensiéon de calculo diferencial. El objetivo fue implementar la plataforma KA
para facilitar la adquisicién del conocimiento y, conocer la relacién entre el uso de la
plataforma con el rendimiento académico de los estudiantes. La muestra utilizada estuvo
conformada por 11 estudiantes de quinto semestre de bachillerato, que cursaban la
asignatura de calculo inferencial en un colegio particular de Campeche, México. El
estudio realizado fue cuantitativo con enfoque correlacional. Los resultados indican que

el 73% de los participantes obtuvieron calificaciones aprobatorias después de usar la

25



plataforma. De acuerdo con los resultados, el indice de correlacion entre el rendimiento
académico y el uso de la plataforma fue de 0.678, revelando que la relacién es positiva
y significativa. Ademas, los estudiantes mencionaron que el uso de videos fue una opcion
moderna, creativa y accesible, que les ayudd a resolver sus dudas, destacando también
las retroalimentaciones inmediatas.

Tapia (2019) realizé un estudio sobre el poder de KA en el aprendizaje de
matematicas. El objetivo fue determinar la relacion que existe entre la frecuencia del uso
de la plataforma y los resultados de una prueba de conocimientos. Los participantes
fueron 10,905 estudiantes de sexto semestre de 39 planteles del CONALEP en el estado
de México. El estudio fue cuantitativo de tipo correlacional-causal. Los resultados
muestran que los estudiantes que usaron la plataforma KA “muy frecuentemente”,
tuvieron en promedio un desempefio de 43% en matematicas, 4 puntos porcentuales por
arriba de la media. Los estudiantes que usaron la plataforma “frecuente” obtuvieron un
desempeno de 41%, 2 puntos porcentuales por arriba de la media. Mientras que los
estudiantes que mencionaron “nunca” haber utilizado la plataforma tuvieron 35%, 4
puntos por debajo de la media. Los presentes resultados indican que el uso de KA
impactd de manera positiva el desempeno de los participantes en el area de matematicas
de acuerdo con la evaluacién aplicada.

En esta seccidn se reportaron tres investigaciones que usaron KA en estudiantes
de bachillerato. Durante la busqueda de estudios realizados sobre la implementacion de
KA en educacidon media superior, se encontraron escasos reportes en este nivel
educativo debido a que en su mayoria fueron realizados en educacién primaria.

Los estudios emplearon una metodologia cuantitativa. Diaz et al. (2018) y Tapia
(2019) realizaron investigaciones similares, ambos estudiaron la correlacién entre el uso
de KAy el rendimiento académico. Los resultados coinciden en que el uso de KA incide
en los puntajes de rendimiento académico de los estudiantes en matematicas. Por otra
parte, Cherrez (2017) propuso en su estudio que la plataforma debe trabajarse bajo la
supervision de un docente. Esta propuesta, deberia contemplarse para investigaciones

gue deseen trabajar con apoyo docente.
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2.4 Estudios que implementaron el uso de Khan Academy en

educacion superior

Schwartz (2013) realizé un estudio sobre la utilizacion de KA. El objetivo fue examinar el
desafio continuo de definir qué significa el aprendizaje desde la perspectiva de las
ciencias cognitivas y de aprendizaje, especialmente cuando se desarrolla en entornos en
linea. Los participantes fueron instructores pedagogicos y estudiantes de una universidad
estadounidense que cursaban materias de ciencias. Los resultados indicaron que KA
sustituyo la ilusidn por una comprensién mas auténtica del proceso de aprendizaje en
cinco situaciones: la comprension depende del conocimiento jerarquicamente
organizado, se basa en la experiencia directa, requiere de retroalimentacién formativa y
es aplicable al contexto. Se identificd que factores como la falta de tiempo o recursos
degradan facilmente la necesidad de andamiaje y de experiencias que les permiten a los
estudiantes construir comprensiones complejas. Ademas, si la pedagogia se basa en
falta de tiempo, los estudiantes se vuelven dependientes de los comentarios de
instructores para juzgar su éxito en ciencias. Las practicas en KA crearon condiciones
para que los estudiantes se enfocaran en problemas. Por otra parte, la retroalimentacion
ayudo a ajustar las habilidades de rendimiento y proporciond un nivel mas complejo de
comprension.

Dever, Alayan, Reaves y Ragsdale (2014) realizaron un estudio del aprendizaje
en Khan. El objetivo de este estudio fue explorar la eficacia de los videos en KA 'y
examinar el efecto de los videos en el aprendizaje de los estudiantes. Los participantes
fueron (n= 31) estudiantes universitarios de pregrado (8 hombres y 23 mujeres) de una
universidad privada de artes liberales en el Medio Oeste, Estados Unidos. Los resultados
del estudio fueron estadisticamente significativos, confirmaron que los participantes
tuvieron un cambio positivo en el aprendizaje de microeconomia después de visualizar
videos en la plataforma. Los resultados de los tests aplicados revelaron que los
participantes tenian puntaciones mas bajas en el pre-test que en la prueba posterior.
Ademas, los participantes resolvieron el post-test en menor tiempo. En general, los

resultados sugieren que puede haber efectos positivos en el aprendizaje cuando se
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utilizan videos en entornos educativos bien disefiados y, que el aprendizaje es posible a
través de la visualizacion de videos en KA. Por otra parte, los resultados indican que
también se aumenta el aprendizaje cuando el profesor explica de manera grupal e
individual los videos a los estudiantes después de haber sido visualizados.

Leony, Pardo, Ruipérez, Arellano y Delgado (2014) elaboraron un estudio basado
en modelos para la deteccidon de emociones en la plataforma de KA. El objetivo fue
implementar modelos para la deteccion de emociones que estan relacionadas con las
ganancias de aprendizaje y con la interaccion de la plataforma. Los participantes fueron
44 estudiantes de una Universidad de Noruega. Los hallazgos indicaron que la
implementacion de los modelos demostré con éxito la factibilidad de implementar los
modelos en las emociones de: frustracion, confusion y aburrimiento. En un periodo de 10
dias los participantes mostraron patrones esperados, como incremento en los niveles de
emocion a medida que interactuaban con las actividades en KA. También se descubrio
que los participantes tuvieron un ligero incremento en su felicidad a lo largo periodo
analizado con la plataforma. El incremento en la felicidad se explica porque los
participantes disfrutaban acumular insignias a medida que avanzaban en KA.

Ramirez y Vizcarra (2016) elaboraron un estudio sobre el desarrollo de
habilidades matematicas. El objetivo fue determinar el logro académico derivado del uso
de KA en la materia de matematicas elementales. Los participantes fueron 70 estudiantes
de la Licenciatura en educacion primaria de una escuela normal de Mazatlan. El estudio
fue cuantitativo transeccional. Los resultados indican que el uso de KA en el curso de
matematicas elementales contribuyé de manera significativa en el aprendizaje de los
participantes. El desempefio matematico inicialmente tuvo un puntaje de 7.68, pero
después de usar KA incrementé a 8.75. En un lapso de seis meses, los estudiantes
trabajaron 88 habilidades basicas de matematicas en la plataforma; al finalizar los
participantes alcanzaron a dominar 95.10% de las habilidades. Los estudiantes
consideraron util el curso de matematicas elementales de KA por las siguientes razones:
recordaron cocimientos basicos, los ejercicios reforzaron sus conocimientos y
aprendieron cosas nuevas.

En el mismo afno, Rodriguez (2016) realizdé un estudio sobre el uso de KA como
recurso educativo abierto en una clase de Matematicas. El objetivo fue describir el
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impacto del uso de recursos educativos de KA y la manera en que los estudiantes
consideran que el uso de los recursos les apoya en el aprendizaje de Ecuaciones
Diferenciales (ED). Los participantes fueron 21 estudiantes de un curso de matematicas
de una universidad privada del Norte de México. Los resultados muestran que los
participantes en promedio usaron la plataforma entre 120min a 138min. El 81% de los
participantes considerd que los recursos de la plataforma les fue util en el aprendizaje de
ED. Ademas, los participantes indicaron que los tipos de recursos que les generaban
mayor valor en su aprendizaje fueron los videos. El 83% considerd que tenian mas valor
los videos que mostraban algun método de resolucion; mientras que para el 17% fueron
los videos que les mostraban como practicar ejercicios. Finalmente, el 64.8% indicé que
después de la investigacién continuo usando la plataforma como material de apoyo para
el curso.

Gray, Lindstrom y Vestli (2017) llevaron a cabo un estudio sobre KA como un
recurso para maestros antes de servicio. El objetivo fue comparar a dos grupos mediante
pruebas de conocimiento acerca de alguna diferencia después de un tratamiento con KA.
Los participantes fueron estudiantes de educacion matematica que estudiaban la
Licenciatura de educacion primaria en Estados Unidos. En este estudio se trabajé con
dos grupos, 72 estudiantes conformaron un grupo control y 59 estudiantes utilizaron KA.
Los resultados indican que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los
dos grupos en cada prueba. En el grupo de KA los estudiantes obtuvieron un puntaje de
28.8 y para el grupo control fue de 31.4. Hubo una mejora significativa en los dos grupos,
pero la similitud en los resultados entre ambos fue evidente. A pesar de que los
estudiantes trabajaron con 44 actividades, en las que vieron videos o realizaron
ejercicios, no hubo una correlacion entre el uso de KA con la mejora en la prueba de
matematicas.

Por su parte, Kelly y Rutherford (2017) elaboraron un estudio sobre KA como
instruccion suplementaria. El objetivo de la investigacion fue examinar el impacto de KA
en la comprension de las matematicas de los estudiantes y determinar como KA y
productos similares se pueden utilizar para complementar o suplantar la instruccion en
aulas. Los participantes en este estudio fueron estudiantes de séptimo grado durante un
periodo de 4 semanas versus un grupo de control en Estados Unidos. Los resultados
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indicaron que al comparar las diferencias entre los estudiantes que tenian matematicas
con la plataforma y los que no tenian, en ambos casos, no se encontré diferencias
estadisticamente significativas en los puntajes de las pruebas. Dada la falta de diferencia
entre ambos grupos, se considerd que la plataforma solo puede ser una alternativa para
la instrucciéon matematica complementaria tradicional. Finalmente, este estudio se suma
a los meétodos de recursos educativos abiertos que pueden trabajarse como
complemento en clase.

Jara, Cancino y Casillas (2019) realizaron un estudio sobre la integracion de KA
para la evaluacion de matematicas. El objetivo del estudio fue favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje y disposicion del estudiante hacia las matematicas en ingenieria,
a través de la integracién de KA como herramienta didactica. Los participantes fueron
dos grupos de ingenieria mecanica del segundo semestre que cursaban la unidad de
calculo integral, de la Universidad de Nayarit, México. Los resultados indican que el 41%
de los estudiantes se sintieron motivados para aprender matematicas cuando usaron la
plataforma. El 50% de los estudiantes contesté que la plataforma favorecié en sus
aprendizajes en calculo integral. Finalmente, el 75% de los encuestados le asign6 una
calificacion entre 9 y 10, el 25% restante lo calificé entre 7 y 8, lo que implica que la
plataforma es una buena herramienta, porque en conjunto la percepcion fue positiva.

En esta seccion, se reportaron ocho estudios sobre KA implementados en
instituciones de educacion superior. La mayoria de los estudios fueron cuantitativos y
otros con enfoque mixto. Los estudios concluyeron que el uso de KA favorecio el
rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, la plataforma sirvi6 como una
alternativa para la instruccion de las asignaturas de algebra, matematicas y calculo. El
estudio de Kelly y Rutherford (2017) indica que plataforma también sirve como una
alternativa para la instruccion de los docentes y puede emplearse como un complemento
en las clases. Autores como Leony et al. (2014) y Jara et al. (2019) coincidieron en que
los estudiantes se sintieron motivados cuando interactuaban con las actividades en KA.
La motivacion de los estudiantes es posiblemente un factor que incide de manera
favorable en el desempeno matematico.

La revision de la literatura, realizada en los cuatro niveles educativos, determind
que los estudios que mayormente predominan sobre KA son cuantitativos, seguidos de
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estudios mixtos y, en menor numero, con enfoque cualitativo. Estos estudios tienen
variables diferentes al presente trabajo, se encontré que algunos se orientaron a
investigar sobre la motivacién, comparaciones de logro, confianza, nivel de habilidad en
la materia y reforzamiento matematico; la mayoria de los estudios se enfocaron en el uso
de KA como recurso educativo para mejorar el desempefio de los estudiantes en la
materia de matematicas.

La mayoria de los resultados coinciden en que el uso de KA gener6é un cambio
positivo en el aprendizaje. En dos estudios los resultados indicaron que no hubo mejora
en el aprendizaje, solo reportaron que sirvid para la ensefianza de conceptos. Por otra
parte, en la revision se identificd que los estudios que implementan la plataforma fueron
realizados en diversos paises. A pesar de las diferencias educativas, econdmicas y
culturales, los resultados parecen coincidir. Posiblemente, la similitud en los resultados
se debe a que la plataforma es novedosa y proporciona diversos recursos a los docentes
y estudiantes.

De la revision de la literatura y hasta donde pudimos identificar, se determiné que
se carece de estudios sobre el uso de KA en la EMS. En la seccién de bachillerato solo
se reportaron tres estudios, uno de ellos fue realizado en México. A este respecto, se
considerd que la realizacidén de esta investigacion sumara informacion sobre el uso de

KA en media superior.

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Como ya se ha planteado, esta investigacion se centra en la implementacion del uso de
la plataforma KA para desarrollar la competencia matematica. No obstante, es necesario
realizar una fundamentacion teérica. Para efecto de este estudio, se empled la metafora
andamiaje propuesta originalmente en un trabajo de Wood, Bruner y Ross (1976) que

ilustra los procesos de ensefianza y aprendizaje de las interacciones entre las personas
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adultas y los aprendices.
A continuacion, se describen los aportes de Wood, Bruner y Ross sobre el
andamiaje. Aunado, presentamos una explicacion sobre el escenario educativo con

andamiaje y conceptos de rendimiento académico, matematicas y KA.

3.1 Metafora del andamiaje

Una metafora es la construccion de una figura retérica en el pensamiento, donde una
realidad o concepto se declara mediante otra realidad o concepto diferente; sin embargo,
este ultimo tiene un vinculo de semejanza (Johnson, 1987). Por otra parte, Guilar (2009)
afirma que un andamio es una estructura sélida que funciona como un sistema de ayuda
que le permite a un individuo moverse con seguridad hacia un préoximo escalén.

Conociendo ambos conceptos, se deduce que la metafora del andamiaje es un
proceso de control que emplea el profesor para desarrollar en los estudiantes un
aprendizaje autorregulado. El profesor implementa durante el andamiaje estrategias,
retroalimentaciones y apoyo social, en cualquier momento que sea requerido (Word,
Bruner y Ross; 1976). En este sentido, el andamiaje muestra la interaccién que se da
cuando un profesor apoya mediante andamios a un estudiante a adquirir ciertos
conocimientos.

El apoyo gradual que proporciona el profesor incide en la capacidad de los
estudiantes para culminar sus objetivos académicos, ya que de otra manera el estudiante
no lo podria alcanzar. Esto no quiere decir que el profesor realiza |la tarea del aprendiz.
Word, Bruner y Ross (1978) indican que el rol del profesor es el de un apoyo que
proporciona orientaciones, para que el propio estudiante estructure pensamientos
complejos. A medida que el profesor se percata de que el estudiante esta logrando ser
mas competente, éste de manera gradual reduce su ayuda para concederle mas
responsabilidad y control en la tarea. Cuando el estudiante puede realizar actividades o
tareas autbnomamente, el andamiaje se vuelve innecesario y se retira.

De acuerdo con Lopez y Hedarich (2010), el profesor debe orientarse en los
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siguientes pasos para convertirse en un guia y acompafar a los estudiantes en su

proceso de aprendizaje.

Reclutador. En éste se provee de acciones motivacionales para incentivar a los
alumnos a adquirir el aprendizaje.

Simplificador de la tarea. Es decir, que el proceso de aprendizaje sea gradual y
regulado.

Focalizador de objetivos. Con la intencién de que se sepa lo que se va a
emprender y en el proceso no se aparte de la finalidad que se quiere lograr.
Resaltador de puntos claves. Con la finalidad de que el aprendiz logré distinguir
los aspectos relevantes de los que no lo son tanto durante el proceso.
Modelizador. En este punto se presentan prototipos o ejemplos para que el

alumno razone y realice las tareas.

Como se puede apreciar, el rol del profesor es esencial para llevar a cabo el proceso de

andamiaje. Un profesor que desee implementar el andamiaje debe considerar convertirse

en un guia para orientar el proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula.

Por otra parte, en el proceso de andamiaje se incluye que en el proceso de

ensefnanza-aprendizaje, son necesarias las practicas cooperativas en grupo y el trabajo

individual, mediados por el apoyo de herramientas tecnoldgicas o aplicaciones. Segun la

aseveracion de Bruner (1997):

El objetivo de la educacidon consiste en ayudarnos a encontrar nuestro
camino dentro nuestra cultura, a comprenderla en sus complejidades y
contradicciones [...] No sdlo de pan vive el hombre; ni sélo de matematicas,
ciencias y de las nuevas tecnologias de la informacién. La tarea central es crear
un mundo que dé significado a nuestras vidas, a nuestros actos, a nuestras

relaciones (p.10).

De la aseveracion de Bruner (1997), parte la importancia de emplear andamios para

lograr determinadas herramientas que se usan en la cultura, como la tecnologia para la

escritura, lectura y la notacién de competencias matematicas.
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3.1.1 Escenario de aprendizaje con andamiaje

Los escenarios de aprendizaje son un conjunto de actividades, recursos y métodos que
reflejan una unidad de aprendizaje o leccion (Burgos y Corbalan, 2006). En este sentido,
el escenario de aprendizaje con andamiaje esta constituido por:

e Profesor. Rol de guia en el proceso de aprendizaje y se constituye en uno de los
recursos con que cuenta el estudiante.

e Aprendiz. Como sujeto que se compromete y se siente responsable de su propio
proceso de aprendizaje.

e Recurso tecnoldgico. Contiene un andamiaje que apoya al estudiante para que
sea capaz de utilizar eficazmente el entorno computacional y logre las metas de
aprendizajes propuestas, ya sea de forma individual o colaborativa.

El escenario de aprendizaje con andamiaje posee dos caracteristicas importantes: el
recurso tecnoldgico y el rol del profesor. El recurso tecnolégico es KA y le brinda al
estudiante un conjunto de actividades que le dan la oportunidad de seleccionar una de
ellas dependiendo de sus necesidades. A su vez, la plataforma KA ayuda al estudiante
a supervisar su nivel de aprendizaje mediante evaluaciones finales de cada unidad de
estudio. El rol del profesor esta en la capacidad de proporcionar a los estudiantes
asesorias especificas, sobre la utilizacion de la plataforma o sobre el dominio de un
conocimiento.

En particular, el escenario de aprendizaje propuesto por Burgos y Corbolan (2016)
parte de un modelo genérico. De acuerdo con estos autores, el escenario de aprendizaje
se puede utilizar para disefiar patrones de aprendizaje basados en una teoria educativa
y pueden ser adaptados en funcién de las necesidades educativas. En este sentido, para
la presente investigacion se realiz6 una adaptacion del escenario de aprendizaje
propuesto por Burgos y Corbolan (2016) para representar una situacion de aprendizaje
basada en el andamiaje. El escenario manifiesta el rol del estudiante y del alumno

mediante la utilizacion de actividades y recursos de KA, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Escenario de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 1, el escenario de aprendizaje muestra que el proceso
de andamiaje se realiza en cuatro niveles: 1) La contingencia alude a que el andamiaje
inicia cuando el profesor identifica los conocimientos previos que poseen los estudiantes.
Después, el profesor procede a insertar el andamio mediante un apoyo guiado, con el fin
de que los estudiantes puedan moverse por encima de sus conocimientos previos e
iniciar a trabajar con el andamio. A este respecto, el andamio es el recurso tecnologico
KA. 2) La temporalidad se refiere a que el profesor regula las actividades de video,
practicas, articulos de repaso y practicas de unidad de KA a los estudiantes. La
regulacion de las actividades de KA permite que los estudiantes logren alcanzar
gradualmente sus metas de aprendizaje. 3) La transferencia sucede cuando los
estudiantes necesitan esporadicamente el apoyo del profesor y las actividades de KA.
En este sentido, el profesor comienza a retirar el andamio de KA para que el estudiante

por su cuenta guie su propio aprendizaje. 4) La finalizacion del andamiaje concluye
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cuando los estudiantes demuestran por si mismos lograron adquirir el aprendizaje.

Durante el aprendizaje el profesor y el estudiante desarrollan habilidades para
facilitar el proceso de andamiaje. Cabrero (2006) considera que el estudiante debe tener
la capacidad de ser eficaz en el uso de la informacion para dirigir un problema. En este
sentido, el estudiante gradualmente logra el liderazgo de su proceso. Cabrero (2006)
también considera que los estudiantes que comienzan a tener una educacién mediada
por las tecnologias deben dejar su faceta de receptor pasivo de la informacién, y deben
cambiar a participantes activos. La educaciéon que emplea tecnologias les brinda la
oportunidad a los estudiantes de desarrollar nuevos comportamientos vy

responsabilidades que los orientan hacia el aprendizaje auténomo.

Zimmerman (2008) define el aprendizaje autbnomo como aquellos procesos que
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades de desempeino académicos a partir de
una transformacion de sus habilidades mentales. A este respecto, la autonomia se debe
desarrollar por los estudiantes con ayuda del profesor por medio del andamiaje. El

profesor.

Es evidente que, sin un andamio durante el proceso de aprendizaje, progresar
gradualmente no es posible. En este sentido, el andamiaje se reconoce como una
situacion de interaccién, donde el maestro como facilitador potencia la capacidad de
construir aprendizajes mas complejos a traveés de actividades que estan por encima de
la competencia del estudiante, pero en las que podra participar y desempefarse sin

problema.

3.2 Concepto de matematicas

La matematica es la ciencia que estudia las cantidades y las formas, sus relaciones, asi

como su evolucion en el tiempo. Segun Whitehead (1988) la Matematica, es el desarrollo
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del razonamiento deductivo, formal y necesario. Para Murray (2001) la matematica, en
sentido estricto, es la ciencia abstracta que investiga deductivamente las conclusiones
implicitas en las concepciones elementales de las relaciones espaciales y numéricas.
Las matematicas tienen en su ambito de trabajo desarrollar las consecuencias envueltas
en la definicibn de un grupo de concepciones analiticas. La interdependencia y la
consistencia légica mutua entre los miembros del grupo es supuesta; de otra forma el
grupo debera ser tratado como varios grupos distintos o estar a fuera del ambito de trabajo
de las matematicas.

Para efecto de este estudio, se considera a la matematica como el estudio de las
relaciones entre las operaciones aritméticas légicas para deducir cantidades,

magnitudes y propiedades desconocidas.

3.3 Competencia matematica

La competencia matematica implica la capacidad de un individuo de identificar y entender
el papel que las matematicas tienen en el mundo, para hacer juicios bien fundamentados
y poder usar e involucrarse con las matematicas. El programa PISA de la OCDE (2018)
determina que la competencia matematica se refiere a:
La capacidad del alumno para razonar, analizar y comunicar operaciones
matematicas. Es, por lo tanto, un concepto que excede al mero conocimiento de
la terminologia y las operaciones matematicas, e implica la capacidad de utilizar
el razonamiento matematico en la solucion de problemas de la vida cotidiana (p.
12).
De acuerdo con el término de la OCDE (2018), se entiende que el aprendizaje de las
matematicas debe permitir al estudiante la posibilidad de actuar efectivamente en
diversas situaciones de la vida cotidiana. Ademas, el marco de matematicas de PISA
para el desarrollo de la OCDE (2017) ofrece una explicaciéon de los principales términos

y concluyeron que el concepto de “competencia matematica” indica la importancia de
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utilizar las matematicas en una gran variedad de contextos.

Por otra parte, la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) publicé un
acuerdo que establece las competencias que constituyen el marco curricular comun del
Sistema Nacional de Bachillerato (SNB). El acuerdo concibe a la competencia
matematica como una competencia disciplinar. “Las competencias disciplinares son las
nociones que expresan conocimientos, habilidades y actitudes que consideran los
minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen
de manera eficaz en situaciones alo largo de la vida” (SEMS, 2008; p.5). En este sentido,
la SEMS sefala que las competencias disciplinares basicas de matematicas buscan
propiciar el desarrollo del pensamiento logico y critico de los estudiantes mediante las
siguientes ocho competencias:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicaciéon de

procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la

comprensién y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numeéricos,

graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el

uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las

magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o

fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

En la presente investigacion se disefid una intervencion para que los estudiantes

desarrollaran la competencia disciplinar numero uno: Construye e interpreta modelos

matematicos mediante la aplicacidn de procedimientos algebraicos, geométricos, para la
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comprensidn y analisis de situaciones reales.

La competencia disciplinar fue tomada del programa de estudios de la asignatura

de geometria y trigonometria de segundo semestre del CBTIS, en el tema de angulos,

triangulos y relaciones métricas que se ensefia en el segundo bloque de la asignatura.

3.4 Khan Academy

Khan Academy es una plataforma web creada en 2006 por Salman Khan. A manera de

representacion, el fundador constituye con su apellido a la plataforma. KA sirve para

aprender materias como calculo, algebra, quimica, biologia, astronomia y finanzas,

donde se emplean diversos recursos como ejercicios, videos y repasos.

Tabla 1. Actividades disponibles en Khan Academy

Actividades

Descripcion

Caracteristicas

Videos

Cada video corresponde a un objeto digital
de aprendizaje que entre 5 a 15 minutos
aborda de manera sencilla, practica y con
ejemplos, algun topico del curriculo de
matematica.

Visualmente los videos se caracterizan por
tener un fondo negro sin nada escrito, y
con un puntero el sujeto que esta
explicando hace escritos y trazos de
poligonos con colores que contrastan con
el fondo, los colores que mayormente se
emplean son el amarillo, rojo y verde
fluorescentes. Los videos también estan
disefiados para poder modificar la
velocidad, desde una velocidad lenta de 2
X hasta 2x que es rapido.
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Explicativo:

Introduccion a
tema: términos y
simbolos a
emplear

Procedimental: serie de
pasos a seguir para la
resolucion de problemas

Ejemplos:
representacion de
un caso particular
que sirve de
modelo para casos
especificos



Articulos de
repaso

Ejercicios
de practica

Por ultimo, todos los videos tienen iconos
externos que permiten visualizarlos de
manera personalizada:

1. Guardar como favorito

2. Compartir mediante WhatsApp,
Instagram, Bluetooth o correo
electrénico

3. Transcripcion: permite leer el
contenido del video, dando clic en el
icono transcribir en modo texto.

Es una explicacién concreta de un tema Procedimental: aplicacion
especifico que se necesita reforzar o de pasos a seguir para
profundizar, presentado en forma de texto  encontrar la respuesta
con imagenes. Son resumenes explicitos e Interactivo
acompanados con ejemplos. e Opcidon multiple

En algunos casos presentan dos ejercicios
para poner en practica lo leido, y en otros
invita a tomar la practica de la unidad o ver
un video relacionado con el tema.

Es una herramienta que permite practicar
las matematicas al ritmo de los
estudiantes, a partir de ejercicios de
evaluacion adaptativa. Si necesita una
pista, cada problema puede ser
desglosado paso a paso hasta llegar a su
solucion.

Los ejercicios de practica tienende 4 a 5
problemas para ser resueltos. Hay tres
maneras diferentes para resolver los
problemas:

1. Interactivo: permite manejar
manualmente los poligonos, como
ampliarlo, deslizarlo o posicionarlo.

2. Opcion multiple: se presenta el
problema para su analisis y sujeto
procede a seleccionar una de las
cuatro opciones presentadas.

3. Procedimental: se presenta el
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problema, pero el sujeto debe
resolverlo ahi mismo, para ello
puede hacer uso de una
calculadora que aparece en la
pantalla de KA.

Prueba de Es un conjunto de actividades trabajadas Procedimental: aplicacion

unidad en la unidad, presentada en un solo de pasos a seguir para
ejercicio de evaluacién que pone a prueba encontrar la respuesta
el nivel de todas las habilidades. e Interactivo
Es mas extensa que la prueba de practica, e Seleccién de
debido a que en la prueba de unidad se opcion multiple

presenta problemas de todos los temas.
Como maximo hay 7 problemas, los cuales
pueden resolverse de las siguientes
maneras.

1. Interactivo: permite manejar
manualmente los poligonos, como
ampliarlo, deslizarlo o posicionarlo.

2. Opcion multiple: se presenta el
problema para su analisis y sujeto
procede a selecciona una de las
cuatro opciones presentadas.

3. Procedimental: se presenta el
problema, pero el sujeto debe
resolverlo ahi mismo, para ello
puede hacer uso de una
calculadora que aparece en la
pantalla de KA.

Fuente: elaboracién propia.

La plataforma incluye materiales para guiar a los maestros, tutores y padres, sobre como
usar KA con el fin de guiar el proceso de aprendizaje de sus alumnos o hijos y permite a
los usuarios disefiary asignar contenidos. La plataforma tiene cuatro sistemas o modelos
de implementacién que frecuentemente son usados por los maestros: 1) es dirigida para
implementarse en sesiones en clase, donde se asignan un conjunto de problemas de KA

para practicar el tema del dia, 2) es el repaso de temas, aqui el profesor determina varios
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recursos para que los alumnos los completen y revisen al final de una unidad, con el fin
reforzar algunos temas, 3) es para fijar tareas, es decir, se dejan videos, articulos y
conjuntos de problemas para que los estudiantes los completen después de clase, 4) se
emplea como practicas auto dirigidas, y permite que los alumnos sigan una ruta
individualizada por medio de una mision completa de matematicas, donde el profesor
hace una serie de recomendaciones sobre actividades a realizar o visualizar.

Khan Academy puede ser un elemento de apoyo tanto para el profesor que desea
cambiar su dinamica de clase, como para estudiantes que tienen otras maneras de
aprender en tanto que provee actividades visuales o interactivas que facilitan la
comprensién de un tema. Para fines de este trabajo de investigacion, se considerd
apropiado implementar la plataforma vinculada a la clase, porque se caracteriza por estar
directamente relacionada con las planeaciones del dia y con los temas establecidos en
la secuencia didactica, permitiéndole a los estudiantes realizar ejercicios en el aula. La
ventaja de esta implementacion seleccionada es que el profesor puede ser un elemento

de apoyo cuando los estudiantes presenten alguna duda o dificultad en alguna tematica.

3.4.1 El profesor en Khan Academy

Los beneficios que ofrece la plataforma en las estrategias docentes son elementales para
determinar la funcionalidad que esta tendra en la asignatura. KA presenta tres estrategias
que pueden ser empleadas por el profesor, las cuales son las siguientes:

e Practica guiada: En este modelo, los maestros usan KA como una herramienta de
practica regular. Es importante que el uso de la plataforma sea parte de la rutina
de los estudiantes. En la practica guiada, el maestro tiene en cuenta su plan de
ensefanza; es decir, los contenidos que se estudiaran en el salon de clases.
Después de revisar los componentes tedricos de las lecciones, los estudiantes
pueden realizar actividades de libros de texto y otras actividades preparadas por

el maestro.
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e Practica personalizada: El maestro circula por la sala y ofrece ayuda individual
mientras los estudiantes practican. Al final de la clase, el maestro realiza una
actividad para que los estudiantes reflexionen sobre lo que fue facil o dificil y poder
establecer nuevos objetivos de aprendizaje.

e Revision: En este modelo, los maestros usan KA para revisar el contenido y
practicar los conceptos antes de las evaluaciones o al final de un ciclo (un bimestre
o afio escolar, por ejemplo). Es importante que el maestro les comunique a los
estudiantes cuando se llevara a cabo la revisidn y si se necesita una preparacion
previa. Es recomendable que pida a los estudiantes que lean sus notas o algun

capitulo del libro de texto para facilitar la revision.

La estrategia docente empleada para esta investigacion es la practica guiada, en tanto
que la principal caracteristica de la intervencién sera trabajar totalmente en clase. En
cada sesion de clase, los estudiantes trabajaran con las actividades asignadas por el

profesor.

CAPITULO IV. MARCO TEORICO CONTEXTUAL

4.1 Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios 253

El Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios (CBTIS) plantel 253 es una
institucion de educacion media superior dependiente de la Secretaria de Educacion
Publica, localizado en Chetumal, Quintana Roo.

El CBTIS 253 fue fundado el 1 de septiembre de 1993. El plantel se ubica en la

Colonia Solidaridad de Chetumal, Quintana Roo. La zona se caracteriza por tener
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influencias de clase social media baja, por lo que el plantel 253 presenta indices altos en
la captacién de alumnos dentro de todas las escuelas de EMS del municipio. EI CBTIS
253 acepta a 450 alumnos por ciclo escolar y ofrece a sus estudiantes educacioén técnica.
Actualmente, el CBTIS 253 oferta las siguientes especialidades técnicas.

e Administracion de recursos humanos

e Preparacion de alimentos y bebidas

e Laboratorio clinico

e Informatica
De acuerdo con los datos de la institucidon, el plantel cuenta con 1,281 estudiantes
matriculados, repartidos en 27 grupos en el turno matutino y vespertino que cursan

alguna de estas especialidades técnicas.

4.2 La asignatura de Geometriay Trigonometria

La asignatura Geometria y Trigonometria pertenece al campo disciplinar de
matematicas. Se imparte en el segundo semestre del Bachillerato Tecnolégico durante
4 horas a la semana. De acuerdo con el programa de estudios de la asignatura de
Geometria y Trigonometria (2018), emitido por la Subsecretaria de Educacién Media
Superior (SEMS), la asignatura es la segunda del conjunto de cuatro. La asignatura que
le antecede es Algebra, y la siguiente es Geometria analitica; con esta secuencia el
bachillerato busca favorecer la competencia matematica que se plantea en el perfil de
egreso.

Las tematicas de la asignatura de Geometria y Trigonometria | estan enfocadas
en proporcionar experiencias sobre el espacio fisico. Particularmente, en longitudes,
areas y volumenes con fuerte contenido geométrico, algebraico y numérico. En este
sentido, se estudian temas como la congruencia y semejanza, asi como los angulos y el
estudio de teoremas generales.

Ademas, la asignatura de Geometria y Trigonometria forma parte del area de
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formacion basica, y tiene como finalidad desarrollar las competencias genéricas que
implican el desarrollo y uso estratégico de conocimientos, habilidades y actitudes
relacionadas con ramas del saber especifico, ya sean cientificas, humanisticas, artisticas
o tecnoldgicas. Los saberes le ofrecen al estudiante interpretar la realidad de manera
racional, actuar sobre ella y transformarla; asi como identificar problemas de la vida
cotidiana y proponer alternativas de solucion.

El programa de estudios del CBTIS (2018) indica que la asignatura Geometria y
Trigonometria permite a los estudiantes desarrollarse en los ambitos de su perfil de
egreso. En este sentido, el curriculum de la institucién busca desarrollar competencias
que habilitan al estudiante a pensar criticamente, plantear y resolver problemas, modelar
matematicamente, razonar, representar entidades matematicas, utilizar los simbolos
matematicos, emplear ayudas y herramientas tecnoldgicas. Como se muestra en la figura
2 los aprendizajes claves orientan al estudiante a adquirir conocimientos esenciales para
la vida.

Tabla 2. Aprendizajes clave de la asignatura de Geometria y Trigonometria

Eje Componente Contenido central
Del tratamiento del Estructura y e Conceptos
espacio, la formay transformacién: elementos fundamentales del
medida, a los basicos de Geometria. espacio y la forma,
pensamientos geométricos “lo geométrico”.
y trigonométrico e El estudio de las

figuras geométricas
y sus propiedades.
e Tratamiento de las
férmulas
geomeétricas para
areas y volumenes.
e Tratamiento visual
de las propiedades
geomeétricas, los
criterios de
congruencia y
semejanza de
triangulos.
] e Conceptos basicos
Trazado y angularidad: de lo trigonométrico.

elementos de la e Usos y funciones de
Trigonometria plana.

45



las relaciones
trigonométricas en
el triangulo.

e Funciones
trigonométricas y
sus propiedades.

e Medidas de angulos
y relaciones
trigonométricas.

¢ Del circuito unitario
al plano cartesiano.
Una introduccién de
las razones de
magnitudes a las
funciones reales.

Fuente: Programa de estudios del competente basico del marco curricular comun de la

educacion media superior (2018).

La programacion semestral de la asignatura es obligatoria y esencial para todos

los estudiantes.

4.3 Procedimiento de muestreo

Se trabajé con un grupo de segundo semestre que cursaba el segundo semestre de
Geometria y trigonometria, los estudiantes tenian entre 15 y 16 afios, todos cursaban la
especialidad de laboratorio clinico. ElI grupo conté con 56 estudiantes inscritos que
cursan la asignatura. Posteriormente de ese grupo se seleccionaron solo a 15
participantes que tenian las calificaciones mas bajas.

En este sentido, se usd un muestreo por conveniencia, el cual es un método no
probabilistico que consiste en seleccionar a los participantes que le convienen al
investigador para la muestra.

La presente investigacion no conté con la colaboracion del profesor debido a

gue era una persona de la tercera edad y tenia problemas auditivos, por esta razon el
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profesor no considero pertinente participar en la intervencion. La propia investigadora fue
la persona a cargo de trabajar con la muestra de 15 estudiantes para usar KA.
Especificamente, en la presente investigacion se trabajo con los aprendizajes claves de

los bloques | y .

CAPITULO V. METODOL OGIA

Debido a que el objetivo de esta investigacion era intervenir para generar un cambio en
un contexto educativo determinado, se determiné que el enfoque mas adecuado era el
cualitativo de tipo investigacion-accion (Blasco y Pérez, 2007). A continuacion, se
describen las principales caracteristicas del método de investigacion propuesto, el
proceso de la investigacion accion, los participantes, los instrumentos para la recoleccion
de datos, el procedimiento del analisis de los datos y las caracteristicas de la validez de
los resultados.

Blasco y Pérez (2007) senalan que la investigaciéon cualitativa estudia la realidad
en su contexto natural y lamaneraen la que sucede; identifica e interpreta los fenédmenos de
acuerdo con las personas implicadas. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) indican
que la investigacion accion tiene la finalidad de comprender y resolver problemas
especificos. Se centra en transformar la realidad social y crear conciencia entre los
individuos sobre la necesidad de mejorar. A este respecto, la presente investigacion se
enfoca en mejorar la competencia de contribuir e interpretar modelos matematicos
mediante la aplicacion de procedimientos algebraicos, geométricos, para la comprension
y analisis de situaciones reales en los estudiantes de la asignatura de Geometria y

Trigonometria.

47



5.1 Investigacidn accion

El proceso de la investigacion accion esta estructurado por ciclos y se caracteriza por su
flexibilidad, puesto que es valido e incluso necesario realizar ajustes conforme se avanza
en el estudio, hasta que se alcanza el cambio o la solucion al problema. De acuerdo con
Kemmis (1984), la investigacion accion es una forma de indagacion autorreflexiva
realizada por quienes participan en el proceso de la investigacién, es decir, se influencia
también por aspectos y situaciones sociales para mejorar la racionalidad y la justicia de
sus propias practicas sociales o educativas, su comprensién sobre las mismas y las
situaciones e instituciones en las que estas practicas en la que se emplean.

Herr y Anderson (2004) indican dos tipos de investigacidén accion: la investigacion
accion participativa (IAP) y la investigacion accion hecha por profesionales (Investigacion
accién-docente). La primera se refiere a que la investigacion es realizada por un
investigador que esta fuera de la institucion, en la mayoria de los casos es un
investigador invitado. Mientras que el segundo tipo de investigacion se realiza por
docentes que forman parte de la institucién. Ambos tipos de investigaciones concuerdan
en generar conocimiento con las intervenciones. Para la presente investigacion, se
trabajo la IAP, porque el investigador es alguien externo de la institucion y consideré
durante todo el proceso trabajar junto con los participantes.

Como ya se ha planteado anteriormente, la investigacion accidén pretende,
mediante la intervencidn, mejorar las practicas sociales o en su caso el contexto
educativo. No obstante, para que esto sea llevado a cabo, es ineludible el disefio de
actividades y estrategias para emplearlas en la accion. Como menciona el modelo de
Kemmis (1998) la investigacion accion es un proceso sistematico de aprendizaje que

debe pasar por cuatro fases: la planificacién, accion, observacion y reflexion.

5.2 Las caracteristicas de la accion
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La accion en esta investigacion es vital para darle sentido al trabajo. La accion fue
planificada para realizarse en tiempos tentativos para estar libre de modificaciones.
McNiff (1996) indica que para la accion se tienen que considerar tres caracteristicas que
deben acontecer durante la intervencion: la accion informada, comprometida e
intencionada.

La primera, alude a la accion informada y se refiere a averiguar sobre el proceso
mismo de la accion. Es decir, inspeccionar incluso otras vertientes latentes de la
investigacion para reducir el riesgo, asi como tener la nocion de otras opiniones y, groso
modo, comprender el porqué de las acciones. La segunda, es la accién comprometida y
establece que se debe tener responsabilidad en la accion por lo que el investigador debe
estar consciente de su actuar y saber de antemano el compromiso que requerira durante
todo el proceso. La ultima caracteristica es la accidon comprometida, y se refiere a que la
accién siempre estara dirigida a proporcionar una mejora ante una problematica
existente.

Las tres caracteristicas que deben suceder en la accion propuestas por McNiff
(1996), orientan a la presente investigacion de la siguiente manera: La accion informada
indica que es necesario considerarla como un aspecto esencial, porque sirve de
argumento para las acciones a emplear e incluso tomar como referencia la literatura
encontrada sobre la implementacion de KA. Ademas, la informacién recolectada sirve
para avalar la accién, asi como considerar la influencia de otros factores como la
disposicion al trabajo, autoestima y autonomia como la plantean las investigaciones
previas, y a partir de ello tener claro los riegos que puedan presentarse. En cambio, la
accion comprometida reafirma el compromiso existente de mejorar una problematica. En
este sentido, se reitera el compromiso de llevar a cabo la accidon para la mejora del
desempeino académico en matematicas. La accion intencionada al concebir el deber de

adecuar la plataforma KA para la implementacion y lograr la intencién de mejora.

5.2.1 Control de la accioén
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Para la realizacion de la accion se debe llevar un orden, tanto en el momento del acto
como en la producciéon de los datos que resulten. Con el fin de llevar un control de la
accién y de los datos que se generen durante el proceso de esta investigacion, se usaron
técnicas como la observacion y el diario de campo.

Observar el proceso del plan que se esta llevando a cabo, puede servir para detectar si
se esta generando una mejora. En este sentido, se utilizé6 una guia para registrar dicho
proceso. Ademas, la observacion sirve para “reflexionar, evaluar y explicar lo ocurrido”
(Latorre, 2003; p. 49). Para realizar el acto de observar Kemmis (1998) indica que hay
tres formas de accion en la observacién para propiciar la produccion de la informacién.

La primera es auto observar la propia accion, para su realizacion es necesario
partir de la intencion. En este caso la intencion es mejorar la competencia matematica y
para registrarlo se llevo un diario de campo en cada sesion de clase. La segunda es
supervisar la accion de otras personas, por lo tanto, durante la intervenciéon se hicieron
anotaciones respecto de las charlas de estos participantes. La tercera es supervisar las
conversaciones criticas sobre la investigacion, en este sentido, se tomaron la critica
obtenida de las platicas realizadas durante todo el proceso con los participantes de la
accion, los cuales son los alumnos vy el profesor.

La realizacion de estos actos de observaciéon durante la accion proporcionara
informacién para distinguir si hay o no alguna mejora. Por otra parte, para evaluar el
impacto de la accién y con la finalidad de otorgar una evidencia de esta se hizo una
prueba de conocimiento en la etapa inicial y final.

Para evaluar si se ha logrado una mejora se procedio a recoger informacién con
la observacién de la accién, asi como transcribir fragmentos de las charlas del profesor
y los alumnos mediante el diario de campo. Posteriormente, se identificaron las
actividades en las cuales la competencia matematica tuvo mejora, apoyado también de
las charlas que los participantes tengan al respecto y la prueba de conocimiento que
debera acoplarse con la preocupacion inicial de la investigacion.

A manera de argumentar la evidencia sobre si la accidn ha tenido mejora, se
considerd aparte de la prueba de conocimiento aplicada por el profesor, el logro de la
resolucion de los problemas que se encuentra en cada tema de la plataforma KA, las
calificaciones obtenidas en los ejercicios 0, en su caso, si los estudiantes requirieron del
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uso de cierto numero de pistas para su culminacion. Esto fue registrado con fechas y
codificaciones. Como indica Kemmis (1998), es pertinente tomar a un grupo pequefio de
alumnos que conforman el grupo para que lleven un registro propio desde el inicio de la
intervencion. Al respecto, los participantes de la intervencién durante toda la intervencion

llevaron un registro de sus avances de la asignatura.

5.3 Seleccidon de técnicas paralarecoleccion de datos

Existen maneras tradicionales de recoger la informacion, para esta investigacion la

recogida de datos se obtuvo mediante las siguientes técnicas:

* Prueba de desempefo. Se aplicé un instrumento de evaluacién para
identificar el estado de conocimientos de los participantes antes de la

intervencion.

« Diario del investigador. Fue un registro escrito hecho por el investigador
para describir (la propia accion, la reaccion de los estudiantes y la

relacion que se dé durante la intervencién entre el profesor y el alumno).

* Videos. Se realizaron grabaciones del uso de la plataforma KA en el

escenario de aprendizaje.

« Diario de un grupo pequeino de alumnos. Los participantes llevaron un
registro de como la situacion ha cambiado y si se ha producido una

contribucion en sus competencias.

» Segunda prueba de desempenfio. Se aplicé el instrumento de evaluacion

al final de la intervencion para ver si se habia generado un cambio.

5.3.1 Prueba de desempeiio
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La prueba de desempeno que se utilizdé para aplicarsela a los participantes de esta
investigacion fue retomada de la prueba PISA 2012, especificamente se utilizo solo la
categoria tres (espacio y forma) porque coincidia con los conocimientos del contenido
tematico de la asignatura de Geometria y Trigonometria. La prueba estaba construida
por quince ejercicios que no solo evaluaban la memorizacién sino fundamentalmente las
habilidades de comprension, analisis, reflexidn, abstraccidn e integracion de la

informacion.

La prueba se aplicé con la finalidad de identificar el nivel de conocimientos que
poseian los participantes sobre angulos, tridngulos y relaciones métricas. La evaluacion
se aplicd al inicio de la investigacion y al finalizar la intervencion. Al inicio los resultados
arrojaron que los participantes tenian niveles bajos de conocimientos sobre el tema. La
informacién de la primera aplicacion sirvié para fundamentar la necesidad de realizar una
investigacion accidn con los participantes que presentaban dificultades en matematicas.

La segunda aplicacion de la prueba sirvié para identificar si los participantes
habian obtenido alguna mejora después de haber trabajado durante 14 clases con la

plataforma KA y el andamiaje.

5.3.2 Diario del investigador

Para recolectar informacién durante la intervencion, el investigador redacté un diario con
base en las observaciones de 14 sesiones de clase. En este periodo se registré el
proceso de la intervencion, proporcionando de esta manera el estado de la accion.

El diario que realiz6 el investigador consistio en registrar por fechas las
conversaciones relevantes que hicieron los participantes para el investigador, asi como
tomar registro de su rol como profesor durante el proceso de andamiaje, la relacién entre
el profesor, participantes y KA. El diario del investigador sirvioé para identificar el rol del

profesor, y la importancia de este antes, durante y después del andamiaje.
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5.3.3 Diario de un grupo pequefo de alumnos

Este diario lo realizaron los participantes de la investigacion; también se le reconoce
dentro de los documentos oficiales (Latorre, 2003). Para fines de este estudio, se empled
el documento sugerido por el investigador. Se solicité a un grupo pequeno de alumnos
que conforman el grupo para que describieran sus experiencias personales durante la
acciéon. Los participantes redactaron durante 11 sesiones las emociones, vivencias y
explicaciones que vivieron durante la intervencion. El diario de un grupo pequefio sirvio
para identificar las actividades a la que mejor respondieron en KA, sus emociones

durante la intervencion, asi como la frecuencia de la solicitud de apoyo hacia el profesor.

5.3.4 Grabaciones de video

Durante el periodo de la intervencion se realizaron grabaciones de las sesiones de clase
en formato de video. De acuerdo con Latorre (2003) las grabaciones se hicieron mientras
el profesor y el alumno realizaban sus actividades de clase, con el fin de obtener
informacion para el analisis de la intervencion.

Las grabaciones proporcionaron informacion sobre la interaccion de los
participantes con el investigador y la plataforma KA, asi como el comportamiento de los

estudiantes durante cada clase.

A continuacion, se presenta el cronograma realizado para la accion de la
investigacion considerando los instrumentos que se emplearon durante el periodo de

intervencion.
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Tabla 3. Cronograma de la intervencion

Actividad Duracion Instrumento para
registro de informacién
Etapa 1 1 semana
Evaluacion inicial Primera clase Prueba de conocimientos
Observacion del primer Segunda clase Diario de campo del
acercamiento con la aplicacion a investigador

partir de la instalacion.
-Participacion de los estudiantes
sobre el tema

Etapa 2. Andamiaje 2 semanas
-Reproduccion de videos y Tercera clase -Grabacion de video
resolucién de ejercicios en la

J Cuarta clase -Diario del investigador
plataforma
Quinta clase -Diario del grupo

-Observacion de la interaccion y -
pequeio de alumnos

apoyo del profesor- alumno Sexta clase .
sobre su propio proceso
Etapa 3. Regulacion del 2 semanas
andamiaje
-Reproduccion de videos y Séptima clase -Grabacion de video
resolucion de ejercicios en la . : .
J Octava clase -Diario del investigador

plataforma

Novena clase -Diario del grupo

-Observacion de la interaccion y -
pequeio de alumnos

apoyo del profesor- alumno Decima clase .
sobre su propio proceso
Etapa 4. Retiro de Andamio 2 semanas
Resolucion de ejercicios en la Onceava clase -Diario de campo del
lataforma rupo pequefo de
P Doceava clase grupo peq
alumnos

Treceava clase
-Grabacion de video (10
min).

-Diario del investigador
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Evaluacién Catorceava Prueba de desempeio
clase

Fuente: Elaboracién propia

5.4 La reflexion

La reflexidon es la ultima fase del proceso que se debe seguir para llevar a cabo una
investigacion accion. Sin embargo, esto no implica que se realice hasta el final, la
reflexion se puede realizar durante el proceso, se trata de una reflexion escrita respecto
de la accion realizada en clase. A este respecto, en esta investigacion se hizo una
reflexion de todos los instrumentos de recoleccidén de datos utilizados durante la
intervencion.

En total se realizaron cinco reflexiones, cada una enfocada a responder cada
pregunta de investigacion. Las reflexiones se realizaron mediante la recopilacién de la
informacién, posteriormente se subrayaron las ideas mas relevantes y se categorizaron

en cuadros.

5.5 Prototeorias

Perales (2013, 2016) indica que la investigacion accion se puede complementar con
elementos de la investigacion basada en disefio (IBD) del modelo propuesto de Elson
(2002). ElI modelo de IBD consiste en realizar descripciones tedricas iniciales sobre el
disefio, resultados esperados y los instrumentos, con el fin de identificar las
caracteristicas del proceso de la intervencion. Cabe mencionar que las descripciones

tedricas del IBD se le conocen también como prototeorias.
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Las prototeorias se crean de un conjunto de enunciados tedricos, con la finalidad
deexplicar la problematica que se identificd en el analisis de necesidades. El analisis de
necesidades se realizé en el CBTIS 253. Se buscé identificar necesidades de aprendizaje
y normativas, identificadas en la literatura y observadas empiricamente. Para esto ultimo,
los métodos que se emplearon en primera instancia fueron tres: Pre-test, Pos- test y
EXANI-I, estos se aplicaron a los aspirantes de nuevo ingreso. En los resultados de las
pruebas indican los estudiantes habian tenido calificaciones bajas.

Los instrumentos no requirieron de validacion debido a que son pruebas
establecidas. El pre- test y Pos-test de la evaluacidén diagnéstica estan a cargo de la
Coordinacion Sectorial de Desarrollo Académico (COSDAC) que apoya en este sentido
a la educacion media superior. Mientras que el Examen Nacional de Ingreso a la
Educacién Media Superior (EXANI- I) es una prueba de conocimientos y habilidades que
emite el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL).

Posteriormente, se complementd con otro método otorgado por la institucion, que
consistié en las calificaciones de primer y segundo parcial del primer semestre de la
materia de matematicas. La revision de las politicas educativas que en este caso fue el
programa de estudios de la asignatura de Geometria y Trigonometria arrojo las
siguientes necesidades normativas: se debe aplicar el uso de lo geométrico y
trigonométrico en una diversidad de contextos, en el modelaje de fenémenos,
planteamiento y solucién diversas situaciones de su contexto con el uso de las TIC y el
trabajo colaborativo.

En este sentido, se establecen tres tipos de prototerias: la primera se refiere a las
prototeorias de necesidades de aprendizaje, en esta las descripciones tedricas se
sustentan en marcos teéricos o de informacion basada en la revision de la literatura
acerca de los retos que enfrentan los involucrados en la problematica. La segunda son
las prototeorias de resultados de aprendizaje, que se realiza mediante enunciados
fundamentados en la teoria para describir el cambio de aprendizaje que se propone
alcancen los involucrados en la investigacién. El ultimo tipo son las prototeorias
instruccionales y se basa en redactar los enunciados de una manera mas exigente que
las dos anteriores, la prototeoria instruccional en la investigacion accién pretende detallar
mediante una explicacion escrita los medios que se emplearan para pasar de una
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necesidad a un cambio después de la intervencion.

En la tabla 4, se presentan los tres tipos de prototeorias: necesidades de

aprendizaje, resultados de aprendizajes e instruccionales, que fueron disefiadas para la

presente investigacion.

Tabla 4. Prototeorias de la investigacion

Prototeorias de
necesidades de
aprendizaje

Prototeorias de
resultados de aprendizaje

Prototeorias
instruccionales

Dificultades para identificar
la clasificacion y uso de las
propiedades de los numeros
reales en operaciones
trigonométricas

Dificultades para identificar
las propiedades
geométricas

Dificultades para usar
adecuadamente los criterios
de congruencia de
triangulos

Dificultades para construir
conocimientos de resolucion
de operaciones con
semejanzas de triangulos

Dificultades para resolver
procedimientos geomeétricos
y trigonomeétricos para
seleccion de alternativas de
solucion.

Construccién de la
clasificacion y uso de las
propiedades de los numeros
reales mediante operaciones
trigonométricas presentes en
su contexto

Construccion de habilidades
propias en la resolucion de
problemas con propiedades
geométricas

Construccién de habilidades
propias para identificar los
criterios en triangulos

Sustituir por procedimientos
interactivos propios del nivel
media superior

Substituciéon de ideas
erroneas sobre

procedimientos geométricos y

trigonométricos a alternativas
de solucion de
problemas.

Presentacion de la
clasificaciéon de los
nameros reales y sus
propiedades
Interaccion de
operaciones
trigonométricas sobre
numeros reales

Presentacion de las
propiedades geométricas

Presentacién de los
criterios de congruencias
con ejemplos de
triangulos

Implementacion de
andamiaje profesor-
Khan Academy

Uso de audios, visuales y
explicacion sobre los
procedimientos
adecuados.
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Fuente. Elaboracion propia

5.6 Secuencia de actividades

En la tabla 5 se presenta la secuencia de actividades que se programo para realizarse

en la intervencién. La secuencia se estructurd basada en las fechas de las sesiones de

clase, en cada una se contempld un objetivo por cada actividad y productos de

aprendizaje.
Tabla 5. Secuencia de actividades
Fecha Objetivo de aprendizaje Actividad Producto de
aprendizaje
Etapa 1. Diagndstico
12 de marzo Identificar el grado de El alumno responde  Prueba de
de 2019 conocimientos sobre la prueba de conocimientos
triangulos y angulos antes conocimientos
de la intervencion
El alumno instala el Creaciéon y
14 de marzo Instalar el programa Khan programa en su realizacion de primer
de 2019 Academy dispositivo movil y trabajo de prueba en
realiza ejercicios de  la aplicacion
prueba
Etapa 2. Andamiaje
19 de marzo  Analizar el tratamiento El alumno analiza las Realizacion de los
de 2019 visual de las propiedades propiedades ejercicios en la
geomeétricas, los criterios de  geomeétricas, los plataforma
congruencia y semejanza de criterios de
triangulos congruencia y
semejanza de
triangulos
21 de marzo  Geometria. Analizary El alumno analiza las Realizacion de los
de 2019 distinguir las Congruencias = Congruencias de ejercicios en la
de triangulos triangulos mediante plataforma
los videos de KA
26 de marzo  Geometria. Aplicar los El alumno resuelve Puntaje obtenido al
de 2019 conocimientos de los ejercicios sobre terminar los
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28 de marzo
de 2019

2 de abril de
2019

4 de abril de
2019

9 de abril de
2019

11 de abril de
2019

30 de abril de
2019

2 de mayo de
2019

congruencias resolviendo
los ejercicios en el programa

KA

Geometria. Analizary
distinguir las Semejanzas de

triangulos

Congruencias en el
programa KA

El alumno analiza las
Semejanzas de
triangulos mediante
los videos de KA

Etapa 3. Regulacion del andamiaje

Geometria. Aplicar los

conocimientos de

semejanza resolviendo los
ejercicios en el programa

KA

Aprender la trigonometria y

sus propiedades.

Introduccion al Teorema de

Tales de Mileto

Trigonometria. Analizar y
aplicar los conocimientos de
medida de angulos en la

trigonometria

Trigonometria. Analizar y

aplicar las razones

trigonométricas de ciertos

angulos

El alumno resuelve
los ejercicios sobre
semejanzas en el
programa KA

El alumno conoce la
trigonometria y sus
propiedades
mediante los videos
de KA

El alumno analiza y
resuelve la medida
de angulos en la
trigonometria
mediante videos y
ejercicios de KA

El alumno analiza y
resuelve razones
trigonométricas de
ciertos angulos
mediante videos y
ejercicios de KA

Etapa 4. Retiro del apoyo de andamiaje

Aplicar los conocimientos

sobre funciones
trigonométricas en el
triangulo

Aplicar los conocimientos
sobre medidas de angulos y
relaciones trigonométricas

El alumno conoce y
resuelve las
funciones
trigonométricas en el
triangulo mediante
videos y ejercicios de
KA

El alumno conoce y
resuelve las medidas
de angulos y
relaciones
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ejercicios

Realizacion de los
ejercicios en la
plataforma

Puntaje obtenido al
terminar los
ejercicios

Realizacion de los
ejercicios en la
plataforma

Puntaje obtenido al
terminar los
ejercicios

Puntaje obtenido al
terminar los
ejercicios

Puntaje obtenido al
terminar los
ejercicios

Puntaje obtenido al
terminar los
ejercicios



trigonométricas
mediante videos y
ejercicios de KA

7 de mayo de Aplicar los conocimientos Elalumnoentraala Puntaje obtenido al
2019 resolviendo ejercicios finales aplicacion KAy terminar los
sobre usos y funciones resuelve los ejercicios
trigonométricas ejercicios finales de
usos y funciones
trigonométricas
9 de mayo de Identificar el grado de El alumno responde  Realizacion de la
2019 conocimientos sobre la prueba de prueba de
triangulos y angulos conocimientos conocimiento

después de la intervencion

Fuente: elaboracién propia

5.7 Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos que se usa es la codificacion cualitativa dirigida. De
acuerdo con Hsieh y Shannon (2005), el método de analisis comienza con categorias
predeterminadas a partir de una teoria, que permite la generacién de otros codigos. Uno
de los principales propdsitos de la presente investigacion al implementar la codificacion
cualitativa dirigida, el procedimiento de analisis se basé en explorar los datos, describir

las experiencias de los participantes y comparar los datos con la metafora del andamiaje.

El analisis de la informacion incluyd los documentos escritos tales como las
pruebas de conocimientos, diarios del grupo de estudiante, diario del investigador y
transcripciones de las grabaciones de clase. La informaciéon recolectada con los
instrumentos anteriormente mencionados fue codificada de acuerdo con los principios
elementales de la metafora del andamiaje propuesta por Wood, Bruner y Ross (1976), y
conformada en las siguientes familias:

¢ Nivel de conocimientos iniciales
e Actividades en KA

e Participacion y comportamiento de estudiantes
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e Percepcion de logro

¢ Nivel de interactividad en KA
¢ Rol del profesor

¢ Nivel de conocimientos finales

e Aprendizajes de la investigadora

5.8 Estrategia de validez

Yin (2011) sefala que los criterios de validez en la investigacion son los que se han
recopilado e interpretado correctamente, de modo que las conclusiones reflejan con
precisidon y representan el mundo real o laboratorio que se estudio.

La investigacidn accion busca intervenir y cambiar las cosas. En ese sentido, es
necesario regir la investigaciéon mediante criterios de validez. Herr y Anderson (2004) aportan
cinco criterios de validez, los cuales son: resultado, proceso, democratico, catalitico y dialégico
gue se relacionan directamente con los objetivos del trabajo.

La primera es la validez de resultado que trata de la prueba exitosa obtenida
durante el proceso y sobre los datos que resultaron de la investigacion; sin embargo, a
menudo replantea el problema y esto conduce a crear nuevas preguntas. La segunda,
es la validez del proceso que se conjuga en cierto punto con la anterior, porque durante
el proceso si algo resulta fallido, este se reflejara en el resultado. En este sentido, durante
el proceso se debe hacer una reflexién sobre los supuestos. El tercero es la validez
democratica y se plantea de esta manera porque la investigacion se fundamenta de la
participacion de todos los involucrados en el problema, asi como ser de importancia para
la triangulacion de datos. El cuarto, es la validez catalitica y se refiere a la reorientacion
que se les proporciona a los participantes de la investigacion para que se involucren en
el contexto real y lograr los fines de cambio. Por ultimo, la validez dialégica se orienta al
dialogo entre pares para ser validado, mediante una interaccion flexiva y critica.

Por otra parte, Yin (2011) establece siete criterios de validez, la primera es la
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participacion intensiva a largo plazo (en el campo) que se refiere a realizar observaciones
y entrevistas para entender a mayor profundidad el contexto real donde se enmarca la
problematica. La segunda es datos “ricos”, en el cual se busca disefiar de manera
detallada los instrumentos para obtener suficiente informacion para analizar. La tercera
es la validacion de los encuestados que se orienta a obtener una interpretacion acertada
de sus informantes mediante una retroalimentacién. La cuarta es acerca de pruebas
discrepantes y casos negativos que ayudan a encontrar explicaciones contrarias. La
quinta es la triangulacion la cual, hace uso de diferentes instrumentos para enriquecer y
fundamentar con mayor precision. La sexta es la cuasi estadisticas, ésta emplea
numeros para hacer mas precisa las afirmaciones y por ultimo la comparacién que busca
realizar un contraste en otros contextos para su validacion.

Los datos obtenidos de la accion sirvieron para enriquecer los resultados de la
investigacion. Se recolectaron datos de diferentes fuentes tales como: entrevistas,
pruebas y observaciones que emplearia al inicio y final de la intervencion, con el objetivo

de realizar la triangulacion a la que alude Yin (2011).

5.9 Posicionamiento del investigador: agente externo vs agente interno

En las investigaciones es necesario determinar cual es el posicionamiento del
investigador durante el proceso de intervencién. Es decir, indicar cual fue su rol y sus
intenciones en la investigacion para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Herr y Anderson (2004) aportaron una nocion amplia sobre las posturas que toma el
investigador durante el proceso. Las posturas pueden ser agente externo o agente
interno. Ambas posturas establecen la manera en que se desenvolvera el investigador y,
cualquiera que se tome, indicara como sera la relacion con los participantes. Herr y
Anderson indican que un tipo de posicionamiento es el relacionado docente-investigador,
considerado como agente interno, que se caracteriza por llevarse a cabo para la mejora
de su propia practica e incluyen de manera explicita los criterios de validez a emplear.

Por otra parte, otro tipo de posicionamiento es el grupo de docentes-
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investigadores. Estos se retinen y en conjunto realizan la investigacién accién con la
finalidad de trabajar democraticamente. Ademas, realizan informes y grabaciones como
evidencia.

En otros casos el investigador puede ser llamado a participar en una investigacion
por varios docentes-investigadores, como agentes externos. En estas circunstancias, la
persona externa ofrece experiencia diferente sobre la metodologia que ya se empleaba
con anterioridad. También, esta en la direccion de satisfacer las necesidades de los
participantes a la par del cumplimiento de los objetivos.

En este sentido, para la presente investigacion, el investigador es un agente
externo, debido a que no pertenece a la institucion y, como lo indica Herr y Anderson
(2004) los investigadores outsiders quieren entender cémo es ser un insider sin "volverse

nativo" y perder la perspectiva del forastero.

CAPITULO VI. RESULTADOS

6.1 Preguntas de investigacion

A lo largo de este capitulo se describen los resultados encontrados en funcién de las
cinco categorias analizadas en la investigacion. La primera consiste en analizar los
conocimientos previos que poseen los participantes sobre angulos, triangulos vy
relaciones métricas. La segunda, sobre las actividades a las que mejor responden los
estudiantes en el uso de la plataforma KA. La tercera, acerca del rol del profesor en el
desarrollo de la intervencion con la plataforma de KA. En la cuarta, se analizan los
conocimientos que poseen los participantes sobre angulos, triangulos y relaciones

métricas al finalizar la intervencion con la plataforma KA. Por ultimo, se describe los
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aprendizajes como investigadora de la intervencion.

6.1.1 Conocimientos previos a la intervencion

Para realizar el anélisis de la primera pregunta de investigacion se usaron los resultados
de la prueba aplicada al inicio de la intervencién. La prueba que se adaptd a las
necesidades del objetivo de investigacion se baso en la prueba PISA 2012. La prueba
estuvo estructurada en la categoria tres (espacio y forma) porque coincide con los
conocimientos del contenido tematico de la asignatura de Geometria y Trigonometria.

La categoria tres plantea problemas de razonamiento geométrico que involucra
visualizacion, medicion y algebra espacial. La seleccion de dicha categoria poseia de
preguntas abiertas y de opcion multiple para evaluar los contenidos que abarca la
presente investigacién acerca de triangulos, angulos y relaciones métricas. Los items
fueron seleccionados para ser aplicados a los participantes de esta investigaciéon, que
estan cursando sus estudios en una institucion de media superior, con un rango de edad
de 15 afos como lo establece PISA.

De acuerdo con el programa de estudios de la asignatura correspondiente al
primer semestre, los estudiantes debian poseer conocimientos sobre la identificacion de
ecuaciones de primer grado con varias incognitas para la resolucién de problemas
practicos. En este sentido, el investigador selecciond solo los reactivos de la categoria
lIl (espacio y forma) con el fin de presentarle a los estudiantes problemas acordes con
su nivel cognitivo. A continuacion, se presenta la tabla de las calificaciones que

obtuvieron los 56 estudiantes en los items seleccionados de la prueba PISA 2012.
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Tabla 6. Calificaciones de los estudiantes en la prueba PISA 2012

Calificacion Numero de estudiantes
0.1 1
2.9 4
3 2
3.8 6
4.6 5
5.4 12
6.1 12
7 4
7.7 5
8.5 3
9.2 1
10 1

Total 56

Fuente: elaboracion propia

Las calificaciones que obtuvieron los 56 estudiantes en los items de espacio y forma de
la prueba PISA 2012, indican que en su mayoria las calificaciones oscilan entre puntajes
reprobatorios de 5.4 y, puntajes un poco por encima de la reprobacion de 6.1. Los
resultados muestran que 30 de los 56 estudiantes tienen un nivel insuficiente en
conocimientos sobre angulos, triangulos y relaciones métricas al reprobar la prueba con
calificaciones de 0.1 a 5.4. Por otra parte, 26 de los 56 estudiantes demostraron tener
conocimientos suficientes sobre el tema, al pasar la prueba con -calificaciones
aprobatorias de 6.1 a 10. Estos resultados nos indican que un poco mas de la mitad del
grupo presenta dificultades en matematicas, mientras que el resto entiende y tiene

habilidades sobre angulos, triangulos y relaciones métricas.

A continuacion, se muestra en la tabla 7 estos resultados representados en los
niveles de desempefio que evalia la prueba PISA 2012, con el fin de identificar

especificamente los niveles que alcanzaron los estudiantes.
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Tabla 7. Niveles de desempefio segun los resultados de la prueba PISA 2012

Niveles Numero de estudiantes
Nivel | 13
Nivel Il 29
Nivel IlI 12
Nivel IV 1
Nivel V 0
Nivel VI 1
Total 56

Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos de la prueba PISA 2012 aplicada a 56 estudiantes
indican que el nivel Il de desempefio es el que predomina con 29 estudiantes. De acuerdo
con la descripcién de la OCDE, el nivel Il representa un nivel inferior de conocimientos.
A este respecto, los 29 estudiantes que se reportan en este nivel solo pueden interpretar
y reconocer situaciones en contextos que requieren la aplicacion de algoritmos basicos,
férmulas, procedimientos o convenciones de bajo razonamiento.

Posteriormente, se determin6é que el nivel | ocupaba el segundo lugar en los
resultados con 13 estudiantes. Estos estudiantes lograron responder preguntas dentro
de contextos familiares en los que toda la informacion relevante estuvo presente y las
preguntas estaban claramente definidas. Fueron capaces de identificar informacién y de
realizar procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones
explicitas. Es decir, los estudiantes resolvieron actividades que son obvias y que se
siguen inmediatamente del estimulo dado.

Con una diferencia minima se encuentra en tercer lugar el nivel Ill con 12
estudiantes, que pudieron ejecutar procedimientos previamente descritos incluyendo
aquellos que necesitaban de decisiones secuenciales. Ademas de seleccionar y aplicar
estrategias simples de solucion de problemas y, usar representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacion para razonar directamente sobre ellas.

En el nivel IV solo un estudiante demostro trabajar eficientemente con modelos
explicitos aplicables a situaciones concretas, pero complejas que incluian restricciones
y demandaban presuposiciones. Asi como seleccionar e integrar diferentes

representaciones, incluyendo las simbdlicas, para ligarlas directamente a situaciones
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problematicas del mundo real. En este nivel el estudiante utilizé habilidades
procedimentales y razonamiento flexible junto con algunas intuiciones.

En el nivel V, ningun estudiante logré trabajar con modelos aplicables a
situaciones complejas para identificar restricciones y especificando presuposiciones. Asi
como seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de solucion para tratar
problemas complejos relativos a estos modelos.

Por ultimo, en el nivel VI solo un estudiante demostré poder conceptualizar,
generalizar y utilizar informacion basada en el modelamiento de situaciones
problematicas complejas. Ademas, el estudiante fue capaz de alcanzar el razonamiento
y el pensamiento matematico avanzado.

A continuacién, se presenta la figura 3, a manera de resumir las caracteristicas de

cada nivel que obtuvieron los 56 estudiantes.

Figura 2. Niveles de conocimiento

(Niveles de conocimiento PISA]

/\

I:Procedimientos II Emplear 111 Aplicar estrategias Iv: Representauones V Comparar VI razonamiento
rutinarios formulas de problemas simples del mundo real estratglas avanzado
resultado resultado resultado resultado resultado resultado

[13 estudiantes] [29 estudiantesj (12 estudiantes] 1 estudiante (O estudiantes) 1 estudiante

Fuente: elaboracién propia

En los resultados se aprecia una gran diferencia con los niveles IV, V y VI en donde se
constata que hay pocos estudiantes que alcanzaron niveles altos de conocimientos en la
resolucion de problemas avanzados. El numero reducido de estudiantes en los tres
niveles de desempeno concuerdan con los resultados obtenidos en el pais, en él, se
indican que la mayoria de los adolescentes que presentan la prueba solo logran alcanzar

niveles de conocimientos basicos.

6.1.2 Contribucion de la intervencién al aprendizaje de los estudiantes
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El disefio de intervencion con andamiaje que se realizé de la plataforma KA pretendi6
contribuir en el aprendizaje de los estudiantes con el uso de las actividades de la
plataforma. De acuerdo con Wood, Bruner y Ross (1976), los recursos tecnoldgicos
usados como andamio facilitan el logro gradual de metas en el aprendizaje de los
estudiantes. En este sentido, en esta seccion se describen las actividades de KA que
fueron fundamentales para que los estudiantes adquirieran gradualmente un aprendizaje

autorregulado.

Las actividades a las que mejor respondieron los estudiantes en las sesiones de
clase fueron determinadas con base en los siguientes elementos: el tipo de actividad
realizada en KA, el nivel de interactividad entre el estudiante y la actividad, la percepcion
de logro en el aprendizaje del tema y la facilidad en la realizacién de las actividades, la
participacion que mostraron los estudiantes en clase respecto de la actividad y los
sentimientos que expresaron haber experimentado al realizar las actividades en la

plataforma y, por ultimo, el nivel cognitivo que lograron alcanzar en las actividades.

A continuacion, explicaremos cada uno de estos elementos. Las actividades de
KA fueron videos, articulos de repaso, ejercicios de practica y pruebas de unidad. Los
videos corresponden a un objeto digital de aprendizaje que entre 5 y 15 minutos aborda
de manera sencilla, practica y con ejemplos, algun topico del curriculo de matematica.
Visualmente los videos se caracterizan por tener un fondo negro sin nada escrito, y con
un puntero el sujeto que esta explicando hace escritos y trazos de poligonos con colores
que contrastan con el fondo, los colores que mayormente se emplean son el amarillo,
rojo y verde, los tres de color fluorescente. Los articulos de repaso son una explicacion
concreta de un tema especifico que se necesita reforzar o profundizar, presentado en
forma de texto con imagenes. El repaso esta disefiado para ser resumenes explicitos
acompanados con ejemplos. En algunos casos presentan dos ejercicios para poner en
practica lo leido, y en otros realiza la invitacion a tomar la practica de la unidad o ver un
video con respecto al tema. Los ejercicios de practica permiten ejercer las matematicas
al propio ritmo de los estudiantes, a partir de ejercicios de evaluacion adaptativa. Si

necesita una pista, cada problema puede ser desglosado paso a paso hasta llegar a su
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solucion. Los ejercicios de practica tienen de 4 a 5 problemas para ser resueltos. La
prueba de la unidad se caracteriza por tener un conjunto de actividades trabajadas en la
unidad presentada en un solo ejercicio de evaluacion que pone a prueba el nivel de todas
las habilidades. Es mas extensa que la prueba de practica, en la prueba de unidad se

presentan problemas de todos los temas, como maximo se pueden resolver 7 problemas.

Cada actividad se caracteriza por tener un nivel de interactividad especifico. Para
el analisis se consideraron los niveles de interaccion disefiados por Picén (2017) en el
espacio de aprendizaje digital: pasivo, limitado y complejo. En el nivel pasivo, el usuario
actua como un simple receptor de informacion. Puede leer texto en la pantalla, asi como
ver graficos o imagenes. Logra interactuar simplemente usando los botones de
navegacion para desplazarse hacia adelante o hacia atras, a través del programa o

puede navegar por vinculos en el hipertexto.

Figura 3. Interaccién pasiva

Fuente: Khan Academy.org
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En el nivel limitado, el usuario puede dar respuestas simples segun las

indicaciones de la instruccion.

Figura 4. Interaccion limitada

Fuente: Khan Academy.org

Por ultimo, en el nivel complejo el usuario realiza multiples y variadas respuestas
a las instrucciones. Se posibilita la entrada de cuadros de texto y la manipulacién de

objetivos graficos para probar la evaluacion de la informacién presentadas.

Figura 5. Interaccion compleja

Fuente: Khan Academy.org

Para fines de este analisis se entendi6 la percepcion de logro como la explicacion

que los estudiantes hacen al alcanzar su aprendizaje y su capacidad de afrontar desafios
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mediante una valoracion subjetiva a nivel personal y también con comparaciones
sociales (Artur y col, 2005). Se analizé la participacidn que mostraron los estudiantes
para hacer preguntas en clase, expresar dudas y solicitar apoyo. También se
consideraron las emociones que expresaron haber experimentado mientras hacian las
actividades en la plataforma. Por ultimo, se hizo una relacién de las actividades
realizadas por los estudiantes en la plataforma KA con los niveles cognitivos que lograron

alcanzar.

Los niveles cognitivos empleados se fundamentan en la Taxonomia de Marzano
y Kendall (2001), presentados de manera procedimental en seis niveles: recuperacion,
comprensién, analisis, utilizacion del conocimiento, sistema metacognitivo y sistema
interno. El primer nivel es recuperacion y alude a aprendizajes previos que han adquirido
con anterioridad. El segundo nivel es comprension, éste se refiere a la adquisicion e
integracién del conocimiento. El tercer nivel de analisis establece que el conocimiento se
extiende y se refina. Después se desarrolla el nivel cuatro de aplicacién, mismo que
indica que el conocimiento se usa significativamente. Posteriormente, el nivel cinco o
nivel de metacognicioén, se refiere a los habitos mentales productivos. Finalmente, el nivel
seis o sistema interno, significa el desarrollo de la conciencia del ser mediante la

autorregulacion.

Con el fin de identificar con precisiéon y claridad las actividades a las que mejor
respondieron los estudiantes, se analizaron los registros de las grabaciones de clase y
los diarios de los estudiantes. La estructura del presente analisis se muestra en cuatro
secciones, que presentan un tema analizado en cada seccion. Cada seccion inicia
seflalando la percepcion de logro que expresaron los estudiantes respecto del
aprendizaje del tema y la facilidad con la que realizaron las actividades trabajadas en
KA. Se presenta el tema en cada seccion para identificar las actividades que poseian.
En este sentido, dentro de cada tema se realiza un analisis de las actividades,
considerando el nivel de interaccion proporcionado por la actividad y las caracteristicas
de la actividad. Después, se analizan las conductas que mostraron los estudiantes
cuando realizaban las actividades y las emociones. Por ultimo, al término de cada

seccion se argumenta el nivel cognitivo alcanzado en cada tema de acuerdo con la
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Taxonomia de Marzano y Kendall (2001).

® Primera percepcion de logro

Figura 6. Estructura de la percepcion de logro de los estudiantes
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La primera percepcion de logro que experimentaron los estudiantes sucedio en relacion

con el aprendizaje del tema de los criterios de congruencia, sefialada en la plataforma

con el titulo: congruencias de triangulos. A este respecto, la gran mayoria expreso haber

aprendido mas que en las clases anteriores porque pudieron resolver los problemas del

tema mediante representaciones visuales y manipulables. Las actividades que tenian

que realizar en este tema eran seis: ver cuatro videos, hacer una practica y analizar un

articulo de repaso. Los videos de criterios de congruencia se caracterizaron por

proporcionar a los estudiantes una interaccion pasiva (Picén, 2017): leyeron texto y

vieron graficos en la pantalla, usaron los botones de navegacion para reproducir o pausar

los videos. La funcion de los videos fue explicativa en tres aspectos: primero como
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introduccion al tema, después para enfatizar los procedimientos y, al final, como

demostracién de ejemplos concretos.

La cantidad de videos visualizados por los estudiantes sobre criterios de
congruencias sirvi6 como antecedente para que después ellos pudieran resolver
facilmente la actividad de practica en la plataforma. En esta ocasion los estudiantes
tuvieron que ver cuatro videos. Vargas y Martinez (2010) afirman que un numero variado
de andamios le facilitan al estudiante la comprensién de temas. En este caso, por
ejemplo, los estudiantes tuvieron que realizar varias y diversas actividades tales como:
lectura, articulo de repaso, practicas y videos que los condujeron a un nivel de desarrollo

cognitivo alto.

En lo que se refiere a la practica, ésta, a diferencia de los videos, proporcioné a
los estudiantes una interaccién limitada (Picon, 2017). Les permiti6 manipular los
poligonos en la pantalla y dar respuestas siguiendo las instrucciones. La practica se
caracterizd por ofrecer problemas de opcion multiple, pudieron emplear los
conocimientos adquiridos en la actividad anterior. Los videos contribuyeron a la

realizacion de la practica y ésta, en general, fue realizada de manera exitosa.

Todo esto parece confirmar que la practica fue la actividad a la que mejor
respondieron los estudiantes en la plataforma KA, asi lo registraron algunos estudiantes
en sus diarios. Jorge afirmé que: “La actividad que se me hizo mas facil fue contestar las
preguntas de la primera actividad de KA de los criterios de congruencia, pues como es
una aplicacion movil didactica podias mover las figuras para asegurarte de tus
respuestas”. El estudiante expreso6 que la manipulacion de las figuras en la plataforma le
hizo parecer facil la actividad de practica. A este respecto, Zazueta y Herrera (2009)
argumentan que los andamios de practica que les permiten producir algo observable de
lo que han aprendido, les sirven de ayuda para que los estudiantes logren su meta. Por

su parte, Karla comento:

“Yo creo que la actividad mas facil fue la de congruencias. Otro caso es lo que
hicimos en Khan Academy porque si es facil lo que estabamos haciendo [actividad

de practica] pero a mi se me dificultaba un poco por la misma razén de que me
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fallaba la aplicacion, pero en realidad todo me pareci6 facil”.

La estudiante menciona que la actividad de practica sobre el tema de criterios de
congruencias se le hizo facil a pesar de los problemas técnicos presentado. En este
sentido, se encontrd que el aprendizaje previo obtenido de los videos influyé para que el

estudiante terminara facilmente su actividad.

La actividad del articulo de repaso fue la segunda actividad a la que mejor
respondieron los estudiantes, y se empled para finalizar el tema de criterios de
congruencias. El articulo de repaso fue descriptivo y explicativo; se caracterizé por
proporcionar una interaccion pasiva, el receptor leyd un texto acompafiado de imagenes.
En este caso, sirvio para que los estudiantes pudieran reforzar sus conocimientos sobre
el tema de congruencias, asi lo registré en su diario la estudiante Alma: “Lo mas facil fue
el repaso de los criterios de congruencia, pues ya teniamos bien entendido el tema”. En
este comentario que realiz6 el estudiante, se puede identificar que la lectura del articulo
posibilité la asimilacion, lo que ayudd a que el contenido quedara almacenado en la
memoria. Segun Herrera (2002), la asimilacion ocurre cuando una persona interpreta una
nueva experiencia y trata de ajustarla a sus estructuras conceptuales previas. En este
caso las estructuras conceptuales previas fueron las proporcionadas por los videos antes
vistos. En este sentido, los videos sirvieron como antecedente y posteriormente, el
articulo de repaso sirvido para comprender mejor la informacién. De igual modo, se
determiné que, como lo afirman Vargas y Martinez (2010), el repaso es una técnica
esencial para que los estudiantes avancen en el logro gradual de metas, ayudando asi

al proceso de andamiaje en el que se encontraban.

Aunado al repaso, la conducta de los estudiantes incidi6 en el aprendizaje. La
participacion fue identificada en las grabaciones de video de las sesiones de clase, ahi
se evidencia que no solicitaron mucho apoyo y que la participacion predomino.
Finalmente, en cuanto a las emociones, en general los estudiantes expresaron
sentimientos agradables. El estudiante Jorge registré lo siguiente en su diario: “Me senti

emocionado de ser parte de esta clase y muy feliz realizando las actividades”.

Al examinar lo que anteriormente se describié en cada una de las seis actividades,
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se pudo encontrar que los estudiantes trabajaron actividades del nivel cuatro de la
Taxonomia de Marzano y Kendall (2001). El nivel cuatro corresponde a la dimension de
aplicacién y ocurre cuando el individuo es capaz de utilizar el conocimiento adquirido
para realizar tareas significativas, entre ellos la solucion de problemas. Se determiné que
al usar los recursos de KA los estudiantes lograron la aplicacién de sus conocimientos
en el tema de criterios de congruencia. De acuerdo con Gallardo (2009), la utilizacién del
conocimiento se presenta cuando la persona se ve en la necesidad de cumplir con
determinadas tareas. Dichas tareas podrian considerarse las avenidas por donde corre
el conocimiento que se presenta como un elemento util para satisfacer las necesidades
de la persona. Los estudiantes utilizaron sus conocimientos, cumplieron con las
siguientes condiciones: identificaron obstaculos que impedian llegar a la meta, disefiaron
caminos que permitieron disipar los obstaculos, evaluaron alternativas y seleccionaron y

ejecutaron las alternativas congruentes a la resolucion del problema.
e Segunda percepcion de logro

La segunda percepcién de logro identificada en los estudiantes sucedi6 en relacién con
el aprendizaje del tema: triangulos de 180°. La actividad que se trabajoé en este tema fue
ver un video en la plataforma KA. A este respecto, la gran mayoria indicd haber aprendido
gracias a que el video les proporcion6 ejemplos y les facilitd la comprensién del tema de

manera procedimental.

El video se caracterizé por proporcionar una explicacion en dos aspectos, primero,
los estudiantes visualizaron una serie de pasos para determinar la suma, después
visualizaron representaciones de casos concretos. Este ultimo se refiere a ejemplos
especificos que ayudaron a los estudiantes a entender el tema sin complicaciones. La
estudiante Karla registré en su diario de clase que la actividad de video fue ideal para

comprender el tema:

Se me hizo mas facil eso de descubrir cuanto mide el angulo sobrante porque lo
unico que hago es sumar o restar, asegurandome de conservar los 180° de total,

en particular lo que es un poco mas complicado es cuando las cantidades estan
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en incégnitas porque es un proceso mas largo, porque es un poco tedioso, es facil,
sblo es ver o asegurarte de fijarte bien en sus trazos y en donde colocas tus

incoégnitas.

La estudiante menciona que la importancia en la facilidad del tema también recae en
estar concentrado en la actividad para lograr identificar las incognitas a emplear para la
resolucion efectiva del problema. De acuerdo con la opinion de esta estudiante se
identificd que necesitd concentrarse para asegurarse de los detalles y entender el tema.
Este hallazgo coincide con el estudio de Roosel (2015) quien encontré que la plataforma
KA hace que el estudiante se concentre y mejore en las tareas, por las caracteristicas de
las actividades que posee la plataforma. La razén por la que los resultados son similares
puede deberse a que las actividades, el disefio y el contenido de KA es muy concreto y

hace énfasis en los elementos relevantes de la informacion.

Por otra parte, se identificé en las grabaciones de clase que la actividad a través
del uso del video fue la clave para que el objetivo de aprendizaje se cumpliera. Durante
la sesion, los estudiantes no mostraron tener dificultad y el desempefio de los estudiantes
se caracterizo por la rapidez en la realizacion de las actividades cuando veian videos. La
interactividad que proporcion6 el video fue pasiva, los estudiantes actuaron como
receptores de la informacién y vieron graficos e imagenes. La interactuacion se basé en
usar los botones de navegacion para desplazarse hacia adelante o hacia a través de la

pantalla.

En cuanto a la conducta, se registro en la grabacion de clase que los estudiantes
no solicitaron mucho apoyo. Por otra parte, la estudiante Karla registré en su diario el
siguiente fragmento: “Me senti segura porque sabia lo que hacia, ademas de que es facil
el tema en particular. Me parece muy entretenido y dinamico que la maestra nos ponga
videos porque diferentes personas tienen diferentes tipos de aprendizaje”. En este
sentido, se identifican dos aspectos: un sentimiento de seguridad y un estilo de
aprendizaje. Sin duda, dichos aspectos inciden en el aprendizaje de los estudiantes. Este
hallazgo coincide con el estudio de Requena (2016) quien afirma que el sentimiento de

seguridad implica que el estudiante cognitivamente sabe lo que hace, lo que ayuda de
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manera significativa al logro gradual de metas, escalando poco a poco en su proceso de
andamiaje. La similitud de ambos resultados se puede deber a que la seguridad de los
estudiantes surgiéo porque identificaron que durante el proceso de andamiaje sus

habilidades fueron incrementando.

En cuanto al aprendizaje de la estudiante se distinguié por ser visualizar los
videos, esta accién forma parte importante del andamio KA. Segun Sanchez (2011), las
actividades visuales en la ensefianza tienen mayor resultado para los estudiantes que
aprenden temas de matematicas, porque mediante la representacion grafica de
conceptos amplia la comprension de éste, asi como la resolucién de problemas que
impliquen relaciones espaciales. En este sentido, visualmente el contraste entre el fondo
del video y los graficos que proporciond KA de los poligonos ayudé a los estudiantes a
comprender mejor el procedimiento del tema. De acuerdo con Sanchez (2011), las
caracteristicas de disefio que posee un instrumento visual favorecen la clarificacion del

tema y aumentan las probabilidades de recordar la informacion.

Las actividades que realizaron los estudiantes correspondian al nivel dos de la
Taxonomia de Marzano y Kendall (2001). El nivel dos corresponde a la dimension de
comprensién y ocurre cuando el estudiante es capaz de integrar el conocimiento nuevo
con el que ya tiene; de ahi que el estudiante entiende la informacion y capta el significado.
En este sentido, el video visualizado sirvid para que los estudiantes identificaran el
procedimiento para encontrar la suma de los angulos de 180°. De acuerdo con Gallardo
(2009), el proceso de comprensidon en el sistema cognitivo se encarga de traducir el
conocimiento en formas adecuadas para que su almacenaje en la memoria permanente
se produzca, es decir, que tome estructura y el formato que se requiere para que la
informacion clave se preserve. Segun Marzano y Kendall (2007), para que se preserve
una informacién clave es necesario el empleo de la simbolizacion, ésta es el proceso de
crear una analogia simbolica del conocimiento. Esto se basa en la teoria de los dos
modos del procesamiento de la informacion: linguistico e imaginario (Gallardo, 2009). En
la clase se identificd el modo linguistico cuando el video en KA expuso oralmente ideas
y afirmaciones, aunado con la retroalimentacion verbal proporcionada por el profesor

sobre los elementos importantes del video. Por otra parte, el modo imaginario lo
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proporciond el video de KA en tanto mostraba imagenes de varios poligonos que
representaban a su vez la explicacion linguistica. Cabe mencionar que el modo
imaginario fue reforzado cuando los estudiantes transcribieron en sus libretas las
representaciones de los triangulos de la actividad de video. En consecuencia, la réplica
que realizaron los estudiantes en sus libretas sobre el video permitié que ellos
organizaran la informacion en un patrén de causa-efecto, permitiéndoles finalmente
identificar los hechos (datos con los que se cuenta para resolver un problema) que se
conjuntan para producir una secuencia de pasos determinados que desembocan en el

resultado de un producto especifico (el resultado de la suma de 180°).
e Tercera percepcion de logro

La tercera percepcion de logro identificada fue el aprendizaje que experimentaron los
estudiantes con respecto al tema: razones trigonométricas. A este respecto, la mayoria
de los estudiantes indicé haber aprendido mas rapido porque poseian conocimientos
previos del tema, lo que sirvié para que las actividades fueran complementadas con un
conocimiento nuevo. En la plataforma, el tema esta sefalado bajo el titulo: introduccién
a las razones trigopnométricas. Las actividades que se tenian que realizar en este tema
eran cinco: ver dos videos, analizar dos articulos de repaso y realizar una practica. Los
videos les proporcionaron a los estudiantes una interaccion pasiva, ambos fueron
explicativos, pero con algunas variantes. El primero solo introdujo el tema mediante una
explicacion sobre el término y, la segunda, ofrecio el aspecto procedimental con ejemplos
especificos. El estudiante Jorge registré en su diario lo siguiente acerca de los videos:
“Esta clase no fue dificil ya que solo tomamos notas de lo mas importante de los videos
de valores trigonométricos”. Tomar notas podria parecer una actividad facil de realizar,
pero no siempre es asi. Estos estudiantes no solian tomar notas o al parecer no parecian

tener la necesidad ni el interés por hacerlo, sin embargo, en este caso lo hicieron.

El estudiante argumenta que la actividad de video le permite hacer apuntes en su
libreta y que en su opinion se le hace facil. El profesor indicd con anticipacion que podian
notar apuntes. En este sentido, la redaccion de apuntes en su libreta sirvié como ayuda
para la memoria y para volver al tema en actividades posteriores. Lo anterior es reforzado

78



con lo que sefialan Vargas y Martinez (2010) cuando afirman que algunos estudiantes
aprenden mejor cuando reciben informacion y hacen graficos o apuntes para recabar
informacion. Los estudiantes en el proceso del andamiaje pueden valerse de estrategias
de organizacién tales como: seleccionar informacion, elaborar esquemas, resumenes o
mapas conceptuales para comprender los temas. En el caso de los estudiantes de este
estudio, utilizaron estrategias como la toma de notas y esquemas. Vargas y Martinez
(2010) afirmaron que “las estrategias de organizacion son empleadas por el sujeto para
comprender un material de estudio y, de esta forma, seleccionar lo mas relevante” (P.26).
A este respecto, los estudiantes organizaban la informacion por temas y ejemplos
concretos que les permitian identificar eficazmente el procedimiento de la resolucion de

problemas.

Otras actividades empleadas en el tema fueron la lectura de dos articulos de
repaso. Esos articulos fueron escogidos por sus caracteristicas explicativas y
descriptivas; ambos proporcionaron un nivel de interactividad pasiva, segun lo senalado
por Picon (2017). La interactividad pasiva se basa en proporcionar lecturas con
descripciones graficas para profundizar en el tema. En este sentido, el texto abrié un

preambulo para que los estudiantes fueran capaces de realizar la actividad de practica.

Por otra parte, la actividad de practica en KA tenia cuatro problemas de opcion
multiple; la interactividad, solo consistio en la seleccion de un inciso. En las grabaciones
de clases se identificé que los estudiantes terminaron la actividad de practica de manera
facil y sin requerir mucho apoyo por el profesor. Hubo dos estudiantes que escribieron al

respecto en sus diarios, la estudiante Karla registro:

“Se me facilité el ultimo tema de razones trigonomeétricas, ya que como bien
mencioné ya estaba relacionada con el tema y como tengo la esencia de qué es,

se me hace mas facil elaborar este tipo de actividades o mejor dicho este tema”.
Por otra parte, la estudiante Alma registro:

“Lo mas facil fue la de las razones trigonométricas ya que en secundaria lo

vi. Fue muy sorprendente e interesante lo de @ ya que nunca habia escuchado
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hablar sobre eso y me gustd mucho retomar el tema de las razones

trigonométricas ya que es un tema que me gusta”.

A partir de los comentarios, se puede identificar que ambas estudiantes tenian un
aprendizaje previo del tema razones trigonométricas, ese un factor que influy6é en la
culminacién de la actividad de forma efectiva. Cabe mencionar que dos videos y dos
articulos de repaso antecedieron a la actividad de practica, lo que también influy6 para
que los estudiantes respondieron mejor a la actividad de practica en KA. La segunda
estudiante menciond que ya conocia el temay el hecho de tener un conocimiento previo
facilité la comprension del tema. A este respecto, Vygotsky (1978) menciona que en el
proceso de andamiaje los estudiantes adaptan sus conocimientos a través de la
acomodacion. La acomodacion significa que una persona tiene la capacidad de tomar el

material existente en su mente y lo ajusta a un conocimiento nuevo.

En cuanto a la conducta, se registrd en la grabacion de clase que los estudiantes
no solicitaron mucho apoyo porque al visualizar el video realizaban transcripciones en su
libreta sobre los pasos secuenciales para la resolucion de problemas. Referente al
sentimiento, el profesor identificé que los estudiantes se sentian tranquilos y relajados

porque ya estaban familiarizados con el tema, por lo que la clase fue amena.

Después de analizar cada una de las cinco actividades que realizaron los
estudiantes en KA se determiné que realizaron actividades del nivel 4 de la Taxonomia
de Marzano y Kendall (2001). El nivel cuatro alude a la dimensién de aplicacién, lo que
permite que el estudiante use sus conocimientos de manera significativa al seleccionar,
transferir y utilizar datos o principios para completar una tarea o solucionar un problema.
En este caso los estudiantes llegaron a solucionar problemas, porque aplicaron sus
conocimientos sobre el tema de razones trigopnométricas; segun Valenzuela (2008) la
aplicacion de un conocimiento concierne a la interrelacion de principios y
generalizaciones con casos particulares o practicos pasando por un procesamiento
mental. Los procedimientos mentales indican el como se aplica el conocimiento; en la
fase de procedimientos mentales se incluyen en tres etapas: cognitiva, de asociacion y

auténoma. En la etapa cognitiva se realiza una verbalizacion del proceso, que consiste
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en describir los pasos y realizar un primer acercamiento a la ejecucion, el cual se logro
con los dos videos que vieron los estudiantes. En |la etapa de asociacion, se detectan los
errores y se eliminan por ensayo y refuerzo, éstos fueron obtenidos de los dos articulos
de repaso. Por ultimo, en la etapa autbnoma se logra la automatizacién de procesos, a

través de la ejecucion, misma que se pudo lograr con la actividad de practica.
e Cuarta percepcion de logro

La cuarta percepcién de logro detectada fue el aprendizaje del tema seno, coseno y
tangente (ShoCahToa). A este respecto, la gran mayoria de los estudiantes expreso que
aprendieron mejor con la representacion visual del tema, permitiéndoles tomar notas de
los elementos procedimentales. En la plataforma se trabajé con una actividad, esta
consistié en ver un video llamado: hipotenusa, opuesto y adyacente. La interaccion
proporcionada por el video fue pasiva (Picén, 2017), solo se permitio la interaccion basica
para visualizar o pausar el video. Sin embargo, para la mayoria de los estudiantes la
actividad fue muy minuciosa, en el sentido de que tenian que recurrir a parar varias veces
el video para tomar notas porque incluia varios ejemplos procedimentales y debian poner
mucha atenciéon para identificar la secuencia de cada paso para la resolucion de

problemas. Esto lo identificamos en las grabaciones de clase realizadas.

Asimismo, se identificé que los estudiantes no conocian el término ShoCahToa
pero aun asi se les hizo facil comprenderlo. El estudiante Jorge asi lo registré en su
diario: “Al usar KA se me facilité la comprensién de los términos ShoCahToa, pues los
videos hacian que comprendiera mejor el tema”. Como se pudo apreciar, el uso del video
facilitdé la comprension del tema. Ademas, sus caracteristicas visuales y el nivel

explicativo jugaron un papel esencial en el logro del aprendizaje.

Por otro lado, la conducta positiva de los estudiantes también influyé para que se
sintieran motivados. La mayoria mostrd disposicion para participar en clase y para
reproducir el video en varias ocasiones. En cuanto al sentimiento, se registro en la
grabacion de clase que los estudiantes estaban felices y sorprendidos por conocer una

nueva terminologia sobre la famosa ley de seno, coseno y tangente, expresada en KA
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como (Sho, Cha, Thoa).

En esta ultima seccion se describid la percepcion de logro que tuvieron los
estudiantes sobre seno, coseno y tangente como resultado de visualizar un video en KA.
Se infiere que con esta actividad de video los estudiantes alcanzaron el nivel 3 de la
Taxonomia de Marzano y Kendall (2001) porque analizaron la informacion y la
procesaron para emitir una opinién al respecto. El nivel tres se refiere a la dimensién de
analisis, lo que significa que los estudiantes afaden nuevas distinciones y hacen nuevas
conexiones, al analizar lo que ha aprendido con mayor profundidad. En este sentido, los
estudiantes demostraron mediante la participacion haber hecho un analisis de la
informacioén vista en los videos. Es preciso sefialar que Piaget (1970) elabord un
postulado alrededor de los procesos mentales involucrados en el analisis. Piaget enuncid
que existen dos tipos de aprendizaje llamados asimilacion (el aprendiz integra lo
conocido con lo nuevo) y acomodacion (la estructura inicial del conocimiento se cambia
a partir del ingreso de nueva informacion). A este respecto los estudiantes lograron la
asimilacion porque poseian conocimientos previos del tema de seno, coseno y tangente
proveniente de la secundaria. Posteriormente, lograron la acomodacion al volver a ver el
tema mediante la visualizacién del video. Por tal motivo los estudiantes lograron el
proceso de pensamiento de asociacion que se debe en el nivel de analisis, porque
cumplieron con las siguientes condiciones: especificaron las caracteristicas que se
analizarian de (Sho, Cha, Thoa), determinaron sus similitudes y diferencias lo

precisamente posible, que expresaron mediante participaciones.

6.1.3 Rol del profesor en el desarrollo de la intervencion

El rol del profesor fue determinado con base en un criterio: los tipos de apoyo que
proporcioné el profesor durante el proceso de andamiaje. El criterio se eligié de acuerdo
con la ayuda realizada por el profesor en momentos especificos de las clases, para

facilitarle a los estudiantes el logro de los aprendizajes en el area de matematicas. Los
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tipos de apoyo proporcionados fueron tres: técnico, emocional y de contenido.

El apoyo técnico se refiere a apoyar a los estudiantes en el uso de la plataforma
KA, como localizar los temas, seleccionar iconos, identificar las fallas en la reproduccién
de videos o ingresar datos numéricos. El apoyo emocional se caracterizdé por crear
situaciones afectivas que beneficiaran el estado emocional del estudiante: se refiere a
generar situaciones dinamicas al inicio de las clases y emitir palabras de animo en las
practicas. Por ultimo, el apoyo de contenido alude a retroalimentaciones en dos sentidos:
las hechas por el profesor sobre temas complejos mediante explicaciones
procedimentales de manera grupal y las realizadas entre compafieros sobre las
actividades en la plataforma guiadas por el profesor.

Aunado a los tres tipos de apoyo, se determiné el rol del profesor en tres niveles
(muy importante, moderadamente importante y de poca importancia). El primer nivel se
considerd: muy importante, porque la ayuda proporcionada por el profesor fue constante
en el apoyo emocional, de contenido y técnico. El rol del profesor en los tres tipos de
apoyo se fundamenta porque se introdujo el andamio, es decir, se comenzé a usar KA
como una estructura provisional del andamiaje, hecho que determiné que el apoyo del
profesor fuera muy importante. Segun Van de Pol y Elbers (2013) al insertar un andamio,
el andamiaje se encuentra en contingencia, dando como resultado que el rol del profesor
se basa en adaptarse a las necesidades de los estudiantes. No obstante, los estudiantes
se encuentran también en el proceso de adaptacion con una nueva forma de trabajo, en
este caso con la plataforma KA.

El segundo nivel que se considerd del rol del profesor en los tres tipos de apoyo
fue: moderadamente importante, porque el proceso de ayuda fue regulado. El apoyo
regulado implicd que se les delegara responsabilidades a los estudiantes de forma
gradual. De acuerdo con Van de Pol y Elbers (2013), el andamiaje regulado también se
le conoce como una etapa de temporalidad, esto significa que el apoyo del profesor
puede ser regulado solo por un tiempo determinado.

Finalmente, el rol del profesor se consider6 en un tercer nivel de: poca
importancia, el cual alude a la mediacién esporadica que proporcioné el profesor en los
tres tipos de apoyo. Segun Van de Pol y Elbers (2013) sucede cuando el profesor le
delega a sus estudiantes la responsabilidad de su propio aprendizaje y, en consecuencia,
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éstos no requieren de solicitar apoyo como lo hacian en un principio.

También se tuvo en cuenta que la cantidad de ayuda que solicitaban los
estudiantes al profesor determiné el nivel de importancia en el apoyo técnico, emocional
y de contenido, porque conforme a la adquisicién gradual del aprendizaje que adquirian
los estudiantes, se iba reduciendo la solicitud de apoyo.

En el analisis se encontro que el rol del profesor de acuerdo los tipos de apoyo no
fue aplicado en la sesion uno y dos, porque aun no iniciaba en proceso de andamiaje. El
apoyo fue muy importante de la sesion tres a la cinco. Después, moderadamente
importante de la sesion cuatro a la nueve. Finalmente, de poca importancia de la sesion
diez a la doce.

En correspondencia los tipos de apoyo, se estructura la respuesta a la pregunta
de investigacién mediante la explicacion de lo sucedido en cada sesion de clase, de
acuerdo con las fases del andamiaje. Las fases del andamiaje son tres y en el presente
analisis se identificd de la siguiente manera. La fase uno corresponde a la introduccion
del andamiaje y abarco de la sesién tres a la cinco. La fase dos fue la regulacién del
andamiaje y comprendié de la sesion seis a la nueve. Por ultimo, la fase tres fue el retiro
del andamiaje que inicio en la sesion diez y termind en la doce.

Figura 7. Rol del profesor durante la intervencion
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e Rol del profesor en la sesién uno y dos
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A continuacion, se presenta el analisis del rol del profesor en doce sesiones de clase
registradas en videos y diarios de tres estudiantes. En las primeras dos sesiones no se
implemento el andamiaje: en la primera se aplico la prueba de conocimientos y en la
segunda se procedid a la seleccidén de los estudiantes con los que se trabajaria y se
instalo la plataforma educativa en sus dispositivos moviles, por lo que el rol del profesor
aun no se considerd en las dos primeras sesiones porque no se realizaron actividades

con andamiaje.

En la tercera sesion se inserto el andamiaje; de acuerdo con Delmastro (2005), el
andamiaje es un conjunto de andamios. El andamio, explica este autor, consiste en una
estructura provisional aportada por el docente, que sirve como apoyo al estudiante en la
construccidn de nuevos aprendizajes y que es retirada una vez que el estudiante es
capaz de funcionar de manera independiente. En lo que a esta intervencién respecta, el
andamio que se empled fue la plataforma KA, el cual tiene un compendio de actividades

que sirvieron como andamios subordinados (videos, practicas, articulos de paso).

e Rol del profesor en la sesion tres

En la sesion tres se introdujo el andamiaje junto con el andamio (KA); y se identifico que
el rol del profesor fue muy importante en la ayuda solicitada por los estudiantes en el
apoyo de contenido, emocional y técnico. En el apoyo de contenido, el rol del profesor,
como lo indica el andamiaje, fue el de ser un guia que hace ciertas acciones, como
retroalimentar cada tema, explicar cada tema ampliamente, disefiar y hacer preguntas.
De modo que, dichas acciones tuvieron una influencia explicativa en la percepcion de los
estudiantes con respecto al rol que el profesor tenia en las sesiones. Karla reporté en su
diario de clase: “La maestra hace que se nos facilite preguntandonos que si tenemos
alguna duda sobre el tema y como ella nos demuestra seguridad de que sabe del tema
me siento con la libertad de preguntarle cualquier cosa que no entienda”. En el registro
de la estudiante, se puede apreciar que ve al profesor como una persona segura con
respecto a los saberes de la asignatura, lo que hace que se sienta en confianza de
exponer sus dudas. De acuerdo con Requena (2017), el profesor es visualizado por los
estudiantes como un agente que posee el conocimiento. Requena, ademas, considera
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al profesor como un modelo importante que permite la facilitacién de fuentes de datos

para las necesidades de formacion en los estudiantes.

En el registro de la estudiante, se puede apreciar que ve al profesor como una
persona segura con respecto a los saberes de la asignatura, o que hace que se sienta
en confianza de exponer sus dudas. De acuerdo con Requena (2017), el profesor es
visualizado por los estudiantes como un agente que posee el conocimiento. Requena,
ademas, considera al profesor como un modelo importante que permite la facilitacién de

fuentes de datos para las necesidades de formacién en los estudiantes.

Asimismo, en el fragmento se puede apreciar que el profesor hace preguntas
acerca del tema de Congruencias para identificar si los estudiantes presentaban
dificultades en la comprensién de este. La accion que realizé el profesor se justifica en
la metafora del andamiaje. En la metafora, Bruner (1980) explica que el profesor tiene
una funcién tutorial. Ademas, enmarca que la implementacion de una nueva metodologia
de trabajo conlleva a los estudiantes a solicitar un mayor apoyo, porque su estado
cognitivo permanece en desequilibrio. Para superar el estado de desequilibrio de los
estudiantes, se infiere que el profesor debe de ser un guia capaz de detectar las
dificultades de aprendizaje. En el caso de esta intervencion y durante las primeras
sesiones, los estudiantes solicitaron mucho apoyo y el profesor ayudo a los estudiantes
a superar las dificultades que enfrentaban. Segun lo observado en clase, superar la

dificultad parecia motivar al estudiante a volver a preguntar.

Por otra parte, se identificd que las preguntas que hacia el profesor incidian en el
apoyo emocional de la estudiante. Esto se confirmé cuando el estudiante indico sentirse
con la seguridad de solicitar ayuda en cualquier momento. El apoyo emocional al inicio
fue importante porque el grupo de los quince participantes de la presente investigacion
aun estaba familiarizandose con una nueva forma de trabajo, alejados del resto de sus
companeros de grupo y con un nuevo profesor. Ademas, se contemplé incentivar la
motivacion de los estudiantes desde el inicio para que el proceso de andamiaje fuese
aproximandose poco a poco a los adolescentes. En este sentido, el profesor al inicio de

la clase realizé una dinamica para que los estudiantes ganaran confianza en él y en si
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mismos. Finalmente, la actitud de los estudiantes fue buena y, se mostraron

participativos y sociables.

Es importante mantener la relacion entre el andamiaje y el apoyo emocional
durante todo el proceso de la intervencion en tanto que la relacidon de ambos repercute
significativamente en la motivacion del estudiante y se ha demostrado que este ultimo es
un factor determinante en la culminacion del logro del aprendizaje. De acuerdo con Sa
(2019), en el proceso del andamiaje educativo el profesor debe enfocar sus habilidades
para mantener la motivaciéon de los alumnos. En este sentido, el profesor debe
proporcionar el soporte emocional necesario para que los estudiantes logren el
aprendizaje mediante fortalecer la autoestima y la motivacion. Sa (2019) ademas, sefala
que el profesor debe identificar las necesidades de cada estudiante para darle soporte
individualizado para que logre el crecimiento y poco a poco vaya construyendo sus
conocimientos. La identificacién de las necesidades que menciona Sa fue tomado en
cuenta por el profesor al momento de planear las sesiones de clase con el fin de atender
las necesidades de los estudiantes. “La construccion de sus conocimientos dependera
de como el adulto transmita este aprendizaje que se transformara en una sdlida
estructura. Mientras se dé un adecuado acoplamiento frente a las necesidades
especificas del nifio, las edificaciones del aprendizaje se llevaran con éxito” (Sa, 2019).
En lo que respecta a esta intervencion, podemos afirmar que, se tomé en cuenta primero
el bienestar de los estudiantes por lo que al inicio de las clases siempre se consideré

iniciar con el aspecto emocional.

En cuanto al apoyo técnico, se identificd que los estudiantes solicitaban apoyo en
el uso de la plataforma KA. El apoyo se basé en el adecuado empleo de las herramientas
y sus funciones, asi como la identificacion de unidades, el significado de las medallas y
la edicidn del perfil. El profesor realizo el apoyo mediante diapositivas que indicaban el

procedimiento del uso de la plataforma.
e Rol del profesor en la sesién cinco

En la sesion cinco, el andamiaje se continué empleando con la misma importancia de la
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sesion anterior; en este punto los estudiantes aun estaban superando la fase de
desequilibrio cognitivo a la que hace referencia Vygotsky (1934), se identificé que los
estudiantes porque en clases anteriores habian recordado aprendizajes previos y
comenzaron a asociarlo con los nuevos. Para que los estudiantes superaran el
desequilibrio cognitivo con relacion al tema de criterios de congruencias, el profesor
retomo el tema y realizdé una serie de preguntas. Estas preguntas tenian la finalidad de
que los estudiantes identificaran sus conocimientos nuevos y los relacionaran con los
anteriores. La relacion hecha por los estudiantes del conocimiento previo con el nuevo
permitid que respondieran de manera adecuada. La realizacion de preguntas en el
andamiaje se puede emplear segun Latha (2005) para estimular la participacion de los
estudiantes y ampliar el conocimiento de mas contenido. Por otra parte, en el apoyo de
contenido los estudiantes necesitaron ayuda en el empleo de dos criterios de
congruencia, Lado, Angulo, Lado (LAL) y Angulo, Lado, Angulo (ALA) que, por sus

caracteristicas eran similares y les causaban confusion.

El profesor identificd que los estudiantes mostraban interés en seguir usando la
plataforma KA; como resultado, decidié seguir dando apoyo emocional. Reforzé las

actitudes de los estudiantes mediante palabras de animo. Dichas frases quedaron

” o« ” o«

registradas en video: “muy bien” “asi es” “excelente”. Emocionalmente los estudiantes se
sentian bien, asi lo describieron dos de los tres participantes en sus diarios; estudiante
dos: “se me hace muy dinamica la clase y eso me llama la atencion, al igual que a mis
companeros y es una estrategia [uso de KA] muy buena para querer tomar mas de sus
clases e interesarnos en ellas”. Por su parte el estudiante tres mencioné: “Me estan
gustando las clases, son muy dinamicas”. Los comentarios anteriores concuerdan en que
las clases se caracterizan por ser dinamicas por usar KA, hecho que emocionalmente
les agrada a los estudiantes y hace que tengan interés para aprender. Este hallazgo
concuerda con los resultados presentados por Leony et al (2014) cuyos datos indican
que, si un profesor implementa por un periodo modelos para la detencién de emociones,
en pocos dias se logra que los estudiantes incrementen sus emociones. Los resultados
de este estudio se pudieron deber a que el profesor implemento frases que repercutieron

positivamente en la emocién de los participantes.
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Vargas y Martinez (2010) indican que el andamio que se emplee en los
estudiantes debe captar su atencion para facilitar el proceso de andamiaje y la ayuda
que el profesor les proporcione, porque los estudiantes estaran en la disposicién de
seguir usando el andamio. Del mismo modo, los videos como actividad también jugaron
un papel importante en esta sesién y se distinguieron por ser novedosos porque los
ejemplos eran relacionados con situaciones cotidianas. Ademas, capto la atencion de los
adolescentes, porque la explicacion era pausada y los colores de los poligonos eran

fluorescentes.

Por otra parte, los estudiantes requirieron de apoyo técnico para localizar en la
plataforma el tema y los videos correspondientes a la sesion. El apoyo que proporciond
el profesor se basd en dar explicaciones individualmente, sin embargo, este apoyo se
realiz6 mayormente de forma grupal porque se consideré que habia dudas que eran
frecuentes entre los estudiantes y que las dudas de los estudiantes podian ser aclaradas
para todos, por lo que en ocasiones el profesor hizo uso del pizarron para resaltar los

elementos mas importantes de cada tema trabajado en KA.

e Rol del profesor en la sesion seis

En la sesion seis, el andamiaje comenzo a ser regulado. Segun Delmastro (2007) indica
que la regulacion del andamiaje alude a una practica guiada, en el que se involucra al
estudiante para que realice las actividades bajo la orientacion y ayuda del profesor en
diferentes niveles de apoyo, asi como la asignacion regulada de tareas progresivamente
complejas. En este sentido, se considerd en esta sesion de clase regular el andamiaje
debido a que los estudiantes en la sesion anterior demostraron hacer un uso mas rapido

en la plataforma y que la comprension del tema era mas facil.

De esta manera, el apoyo que proporcioné el profesor continio en la sesion seis
en los tres tipos de apoyo. Primeramente, en el apoyo emocional el profesor continué
implementando dinamicas integradoras al inicio de las clases. La dinamica en esta sesion
seis fue disefada para ayudar a relajar a los estudiantes que salian estresados de su

clase de laboratorio clinico; al término de la dinamica expresaron haberles gustado
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comenzar la clase de esa manera.

En el apoyo de contenido, los estudiantes demostraron tener mas confianza para
hablar con el profesor y le indicaron sus dudas sobre el tema de determinacion de
triangulos congruentes. El profesor continué retroalimentando y usé el pizarrén para
resaltar el procedimiento de un problema. Indicar el procedimiento paso por paso ayudo
a los estudiantes a guiarse para poder encontrar el resultado. No obstante, la ayuda que
proporcioné el profesor sirvié para que los estudiantes identificaran en qué momento del

procedimiento tenian fallas o incurrian en errores.

Sin embargo, cuando los estudiantes se encontraban realizando su practica en
KA se detectd que habia un problema con el algoritmo de la plataforma, los estudiantes
ingresaban el resultado correcto en la casilla de respuesta y la plataforma lo contaba
como una respuesta errébnea. En ese momento, se proporciond apoyo técnico y el
profesor indicé a los estudiantes que era una falla en la plataforma. Cabe mencionar que
las fallas en KA no ocurren con frecuencia. Debido al inconveniente en la plataforma se
pidi6 a los estudiantes que anotaran en su libreta el resultado, de esa manera llevarian

un registro de las practicas.
e Rol del profesor en la sesion siete

En la sesion siete, el rol del profesor fue moderadamente importante en los tres tipos de
apoyo. Al iniciar la sesion, los estudiantes ya sabian que habria una dinamica grupal, en
el orden en el que iban llegando dejaban sus mochilas y se reunian entusiastas para dar
inicio. Con la dinamica empleada por el profesor, se identificd que la actividad alegraba
a los estudiantes. Las dinamicas al inicio de las clases era un punto esencial que el
profesor pretendia ejecutar en cada sesion con el fin de que los estudiantes estuvieran

en la mejor disposicion al realizar las practicas en KA.

Por otro lado, se observd que en el apoyo de contenido el profesor tuvo que
resolver dudas con respecto al tema de semejanzas, los estudiantes confundieron los
criterios. Para efectos de una mejor comprension el profesor hizo uso del pizarrén para

explicar. En el area de apoyo técnico no se identificé una gran cantidad de solicitudes de
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apoyo, por el contrario, solo fueron ayudas elementales para verificar si estaban bien sus
resultados antes de avanzar al siguiente problema. En cuanto al apoyo técnico el
profesor monitoreo que los estudiantes analizar bien las respuestas de los problemas
antes de que las seleccionaran, con el fin de que los estudiantes no fuesen perjudicados
en su puntaje de KA. Por otra parte, los estudiantes requirieron poco apoyo técnico para
encontrar las actividades en la plataforma, porque el profesor proyectd en unas
diapositivas el tutorial de la localizacion de los temas con sus respectivas actividades

(practicas y los videos).

e Rol del profesor en la sesion ocho

En la sesion ocho el profesor continué empleando el apoyo emocional en mayor medida
que antes al inicio y durante la clase. Al inicio, el profesor realizé una dinamica grupal y
durante la clase hizo comentarios positivos a los estudiantes. Se identific6 que los
comentarios positivos que realizd el profesor incidieron positivamente en el aspecto
emocional de los estudiantes, asi lo registré el estudiante Jorge en su diario de clase:
“En esta clase me senti relajado y feliz porque entendi la mayoria de los ejercicios que
venian en la aplicacion y los pude terminar”. Como se puede apreciar, el estudiante indicé
sentirse bien. La emocion expresada indica que el andamiaje se estaba empleando de

manera adecuada.

Ademas, se identificd que el rol del profesor fue relevante en el apoyo técnico. Al
igual que en la sesion anterior, los estudiantes ya no requerian de apoyo constante para
usar la plataforma; esto se atribuye a que los estudiantes identificaban en la proyeccion
del tutorial, la seccion, el tema y las actividades que se debian realizar en clase. Cabe
mencionar que la proyeccion tutorial se implementé desde las primeras clases, pero poco
a poco los estudiantes fueron adaptandose a la nueva forma de trabajo, por lo que el

apoyo técnico fue disminuyendo.

Para esta sesidn, el apoyo en el contenido también empezo6 a ser poco importante
en comparacidn con las clases anteriores. Aunque en esta sesion la actividad no requirié
tanto apoyo porque era similar a una hecha en la tercera sesion. Hasta este punto, los

estudiantes ya tenian una experiencia previa que, posiblemente, influyé en los procesos
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mentales de los estudiantes. Dichos procesos mentales que habian realizado los
estudiantes con anterioridad corresponden al almacenamiento, elaboracion y traduccion
de datos aportados por sus sentidos, para su utilizacion inmediata y posteriormente un
uso eventual. En este respecto, posiblemente cuando los estudiantes realizaron por
primera vez la actividad lograron interiorizar el proceso mental, facilitando en la segunda

aplicacion su resolucion por la experiencia obtenida previamente.
¢ Rol del profesor en la sesion nueve

En cuanto a la sesién nueve, el profesor comenzé a preparar a los estudiantes para
trabajar sin la regulacién del andamiaje. Para aquel momento, los estudiantes ya eran
mas autonomos en las actividades, porque eran capaces de procesar la informacion en
KAy tomar decisiones en la resolucion de problemas. El andamio les proporciondé videos,
articulos de repaso y practicas que influyeron en el aprendizaje eficaz. En vista de que
el apoyo fue regulado, el rol del profesor se redujo. En lo que a esta intervencion
respecta, podemos afirmar que, tal y como lo menciona Bruner (1976), el apoyo empezd
a ser reducido cuando los estudiantes empezaron a evidenciar autonomia en la

realizacion de las tareas.

En la sesidon nueve el apoyo de contenido solo fue realizado cuando el profesor
ejemplificd en el pizarron los pasos para comprobar el criterio de semejanza Lado, Lado,
Lado (LLL). La finalidad del ejemplo fue que los estudiantes se guiaran e intentaran
hacer el siguiente criterio de Lado, Angulo, Lado (LAL). Por otra parte, el apoyo técnico
se empled cuando la plataforma comenzé6 a tener fallas en diversas actividades. La
estudiante Karla reportd lo siguiente en su diario de clase: “Tuve problemas con la
aplicacion porque al querer hacer mis actividades se movia la pantalla cuando no queria
y se me dificultaba un poco elaborarlas”. Debido a esta situacion, el profesor procedié a
tomar en cuenta un elemento que proporciona el andamiaje, este es juntar a un
compafnero que se encuentre en el mismo proceso de andamiaje para compartir el
andamio con otro compafiero. En lo que a esta intervencién respecta, podemos afirmar
que, tal y como lo mencionan Blachowicz et al (2006), es valido aplicar la estrategia de
trabajo en pares en el proceso de andamiaje para que los estudiantes practiquen y
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colaboren, al mismo tiempo que escalan la meta de aprendizaje.

Algunos estudiantes tuvieron entonces que compartir sus dispositivos con otros
para poder ver los videos en KA. La accién realizada por el profesor también ayudo a
que todos terminaran las practicas en un tiempo similar. Era importante que avanzaran
al mismo ritmo, porque los estudiantes que no tenian fallas en la plataforma se sentian
inconformes por no poder avanzar; asi lo indicé el estudiante Jorge en su diario de clase:
“Me senti un poco frustrado porque mis compareros no terminaban rapido la actividad y

yo queria seguir avanzando, pero tenia que esperarlos”.

El hecho de que los estudiantes compartieran sus dispositivos tuvo efectos
positivos, porque lograron terminar de ver los videos en esa misma sesion. Ademas, los
estudiantes que enfrentaron fallas en la plataforma ya no se sentian frustrados. Como se
sabe, la frustracién refleja una emocién negativa y el hecho de que los adolescentes se
sintieran asi podria haber influenciado negativamente en la motivacion para usar el
andamio. Por tal razén, se puede afirmar que el apoyo técnico sirvié también como apoyo

emocional.

e Rol del profesor en la sesion diez, once y doce

Finalmente, en la sesion diez, once y doce se encontré que seguian un mismo patron en
cuanto al apoyo técnico y de contenido que proporcioné el profesor. En este sentido, se
analizé en conjunto. El rol del profesor fue de importancia porque el andamio fue retirado.
A este respecto Delmastro (2007) menciona que el retiro del andamio hace referencia a
la ultima fase del andamiaje, se considera que el estudiante ya es capaz de realizar una
practica autbnoma. De modo que el profesor solo se limita a ofrecer pocas sugerencias
a los estudiantes en la realizacion de las actividades. EI motivo por el que el andamio fue
retirado fue porque los estudiantes ya no solicitaban tanto apoyo técnico y de contenido.
Ademas, durante la realizacion de las actividades los estudiantes se mostraban mas

auténomos en la concrecion de las tareas.

Cabe mencionar que el apoyo emocional no forma parte del andamio, sino que de

manera indirecta influye en la motivacién de los estudiantes. Al estar motivados, es mas
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facil que se retire el andamio. De esta manera el profesor proporciona apoyo emocional
mediante dinamicas para que el proceso del retiro del andamio sea eficaz. En este
sentido, el profesor disefid dos dinamicas: pajaro sin nido y el acuerdo, con la intencién
de fortalecer la resolucion de problemas de manera autdbnoma, con la intencién de incitar
a los estudiantes a trabajar sin apoyo del profesor y sin andamio. Los estudiantes
comenzaron a analizar por su cuenta el procedimiento para la resolucién de los
problemas. Los estudiantes realizaron sus actividades sin requerir de tanto apoyo de
contenido. El profesor no influyd en el apoyo técnico, los estudiantes por si solos

recurrian al tutorial proyectado para saber qué hacer.

En este apartado se demostré que el rol del profesor en muy importante para
apoyar a los estudiantes con el contenido, de manera emocional o técnica. Por las
caracteristicas del proceso del andamiaje el rol del profesor pasa de muy importante a
poco importante, porque le cede autonomia al estudiante. Los resultados de este estudio
consideran que el logro del aprendizaje de los estudiantes se debe en cierta parte al
apoyo del profesor. Este hallazgo coincide con el estudio de Cherrez (2011) cuyos
participantes consideran que su auto preparacion es una actividad que pudieron lograr
unicamente con el apoyo e inspeccion del profesor. Es comprensible que los estudiantes
sean guiados durante el uso de una plataforma con andamiaje. Schwartz (2013) afirma
que factores como el tiempo o recursos degradan facilmente la necesidad de andamiaje
y de experiencias que les permiten a los estudiantes construir comprensiones complejas.
Hacer que el profesor interactué con sus estudiantes Weraratne (2018), los motive a
participar Kaelly (2018) y les proporcione retroalimentacion Schwartz (2013) hara que el

profesor posea mecanismos para solventar complicaciones durante el uso de KA.

6.1.4 Conocimientos después de la intervencion

Al final de la intervencion se le volvio aplicar a los estudiantes |la adaptacion de la prueba
PISA (2012) que habian presentado al inicio de la intervencién. El objetivo de volver a

aplicar la prueba era conocer el nivel de conocimientos sobre angulos, triangulos y
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relaciones métricas que adquirieron los estudiantes después un proceso de andamiaje.
Después de la aplicacion, se procedio a realizar un analisis de los resultados de la prueba
y los niveles de conocimientos que mide la prueba PISA 2012. A su vez, se realizé una
comparacioén de las calificaciones obtenidas de la primera aplicacién de la prueba antes
de la intervencion.

En la siguiente tabla, se puede observar la comparacion de las calificaciones y
niveles de conocimientos que obtuvieron los estudiantes en la primera aplicacion de una
parte de la prueba PISA 2012 antes de iniciar el proceso de andamiaje, con los resultados

finales de la segunda aplicacion de la misma prueba al retirar el andamiaje.

Tabla 8. Calificaciones y niveles de conocimientos de los estudiantes al inicio y final de
la intervencion obtenidos de la adaptacién de la prueba PISA 2012

Estudiante Calificacién en la primera Calificacién en la segunda
prueba prueba
Niveles de conocimientos PISA 2012
I Il Il 1]

1 4.6 8.5
2 4.6 7.7
3 3.8 7
4 3.8 7
5 3.8 7
6 2.9 6.1
7 3.8 7
8 2.9 7
9 3.8 5.4
10 2.9 6.1
11 3 5.4
12 3.8 7
13 2.9 5.4
14 0.1 4.6
15 3 7

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 8, se contrastan las dos calificaciones que obtuvieron los quince
estudiantes de la investigacion cuando se les aplicé la adaptacion de la prueba PISA
(2012) al inicio y al final de la intervencion con KA. Ademas, se aprecia que las
calificaciones estan ordenadas de acuerdo con el nivel de conocimientos que alcanzaron

segun los lineamientos establecidos de la evaluacién de PISA.
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Se puede determinar que hay un ligero incremento por estudiante, aunque
algunos no lograron aun una calificacion aprobatoria. No obstante, se nota un ligero
avance en la adquisicion de conocimientos, expresados en los niveles de desempefo,
en promedio los estudiantes incrementaron sus calificaciones en un 70%.

En un primer momento 13 de los 15 participantes se ubicaban en el nivel | de
conocimientos. El nivel | implica que los estudiantes antes de la intervencion solo
pudieron realizar actividades que son obvias y que siguen inmediatamente al estimulo
dado con la vida cotidiana aplicando operaciones elementales, tales como: sumas, restas
y multiplicaciones. Los dos estudiantes restantes se ubicaban en el nivel Il de
conocimientos con un promedio de 4.6. El nivel Il indica que los estudiantes podian
utilizar algoritmos basicos, formulas, procedimientos o convenciones, es decir, su
aplicacién como el uso del razonamiento directo.

Figura 8. Niveles de conocimiento de los estudiantes al finalizar

[NIVELES DE CONOCIMIENTO AL FINALIZAR LA INTERVENCION}

[II:EmpIear formulas] (III:ApIicar estrtegias de problemas simplesj

resultado
resultado

8 estudiantes 7 estudiantes '

Fuente: elaboracién propia

En contraste, se puede identificar que de los 15 participantes 6 subieron al nivel Il
y 9 lograron subir sus calificaciones y, por ende, sus conocimientos al nivel lll. El nivel llI
implica que los estudiantes lograron realizar procedimientos de razonamiento directo,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. En este sentido, los
estudiantes pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de solucién de problemas
como, por ejemplo: la aplicacion de los criterios de congruencias o el teorema de

Pitagoras que requieren la consecucién de una serie de pasos para efectuar
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adecuadamente la resolucién del problema.

Un patron que se puede apreciar en los resultados de la segunda aplicacion de la prueba
es que 4 de los 6 estudiantes que subieron al nivel de conocimientos Il, volvieron a
obtener resultados no aprobatorios. Estos oscilaban al inicio entre 2.9 y 3.8 de
calificacion, después lograron obtener entre 4.6 y 5.4 de calificacion. Aunque el
incremento fue pequefo, se puede notar que para los estudiantes subieron en los
conocimientos que adquirieron mediante las actividades realizadas en KA porque
pasaron de solo hacer operaciones elementales de suma y resta, al reconocimiento de
las finalidades del problema.

En suma, se puede mencionar que, aunque el incremento fue un poco significativo
en algunos casos, al final la mayoria alcanzé un nivel lll. Se puede atribuir el incremento
a que los estudiantes de la intervencion interactuaron con actividades novedosas como:
videos, repasos y practicas de la plataforma KA.

Los resultados indican que las actividades proporcionaron a los estudiantes
aprendizajes relevantes en cuanto a la identificacion del problema, la realizacion de
operaciones estrictamente procedimentales y la aplicacion de estrategias simples para
la resolucion de problemas. Los resultados de este estudio son contrarios a los de Gray
et al. (2017), quienes encontraron que las actividades de KA no tuvieron correlacion con
la mejora en las pruebas de desempefio. La razdn por la que los estudiantes de este
estudio lograron mejorar su nivel de desempefio en matematicas pudo deberse a que se
disefi6é una intervencion del uso de KA guiado por la metafora del andamiaje de Wood,
Bruner y Ross (1976). Hacer que los participantes participen Kelly (2018) y motivarlos
Jara et al. (2019) podria hacer que los estudiantes logren tener un incremento en su

aprendizaje.

A continuacion, se presenta una pregunta del instrumento aplicado antes y
después de la intervencion, que ejemplifica los elementos que tuvieron que seguir los
estudiantes para resolver un problema que implicaba un conocimiento de nivel lll. El
objetivo de presentar este ejemplo se debe a que la mayoria de los estudiantes no lo

resolvieron o contestaban erroneamente cuando se les aplicoé por primera vez; en una
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segunda aplicacion de la prueba si hubo estudiantes que lograron resolver este
problema.

Figura 9. Ejemplo de problema de la prueba PISA (2012)

Fuente: OCDE (2012)

Especificamente, en este problema la mayoria de los estudiantes no lograban
seleccionar el inciso correcto, porque les hacia falta reforzar sus conocimientos sobre
funciones trigonométricas y criterios de congruencia y semejanza. Cuando se concluyé
la intervencion se identificd que los estudiantes podian responder a preguntas del nivel
[l como estd de manera correcta y, se considera que fue posible porque en KA se
trabajaron ejercicios de practica con simuladores de triangulos que les proporcionaron
una interaccién diferente. Aunado que los resultados de los estudiantes se atribuyen a
que la plataforma KA les proporcion¢ a los estudiantes un sinfin de actividades de video
y practica, lo que pudo haber marcado una diferencia en su aprendizaje.

En lo que a esta intervencion respecta, podemos afirmar que, tal y como lo
mencionan Godino, Font, D"Amore (2007), cuando se les proporciona a los estudiantes
una diversidad de representaciones visuales, los propios estudiantes comprenden mejor
un objeto matematico, ademas esas representaciones les permiten entender la
informacién basicamente en términos de integracion de representaciones mentales. La

integracion mental finalmente es la que asegura la competencia en el uso de las
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representaciones externas asociadas al objeto.

Tabla 9. Resultados de la aplicacion de la prueba PISA (2012) al inicio y final de la
intervencién con Khan Academy

Calificacion en la Calificacion en Diferencia Incremento en
primera prueba la segunda porcentaje
prueba
4.6 8.5 3.9 84%
4.6 7.7 3.1 67%
3.8 7 3.2 84%
3.8 7 3.2 84%
3.8 7 3.2 84%
2.9 6.1 3.2 110%
3.8 7 3.2 84%
2.9 7 4.1 141%
3.8 54 1.6 42%
2.9 6.1 3.2 110%
3 54 2.4 80%
3.8 7 3.2 84%
2.9 4.6 1.7 58%
0.1 54 5.3 53%
3 7 4 133%

Fuente: elaboracion propia
En la presente grafica se puede apreciar el incremento individual que tuvieron los
estudiantes en porcentajes, mayormente el incremento fue de 84% entre la calificacién

obtenida en la primera prueba y la segunda.

En este apartado se presentaron los resultados de las pruebas de conocimientos
que se le aplicaron a los estudiantes después de la intervencion con KA. Los resultados
indicaron que los estudiantes incrementaron su nivel de conocimientos al usar KA. Este
hallazgo coincide con otros estudios Dickinson (2016), Barret (2018), Rodriguez (2018),
Weerartne et al. (2018) y Codero (2018), cuyos resultados sefalan que la plataforma KA
influye en el incremento de la competencia matematica, incrementando los puntajes de
los estudiantes en las pruebas. La razén por la que los participantes incrementan su
puntaje se puede deber al uso de las diversas actividades que proporcionan las lecciones
de KA. Considerar otros elementos para intervenir en una clase con KA como el

andamiaje Wood, Bruner y Ross (1976) puede facilitar el proceso de aprendizaje de los
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estudiantes.

6.1.5 Aprendizajes de la investigadora

Los aprendizajes obtenidos como investigadora durante la intervencion fueron
determinados en el transcurso de las sesiones de clase. En cada sesién de clase la
investigadora llevo un registro de las experiencias obtenidas en un diario. En este
sentido, con el fin de identificar los aprendizajes de la investigadora y para fundamentar
las aseveraciones en la presente descripcion, se analizaron las anotaciones realizadas
en el diario del investigador.

La estructura del anadlisis de los aprendizajes logrados en la intervencion se
muestra en tres dimensiones. Uno es el uso de KA, otro aprendizaje se desarrollé durante
la implementacion del andamiaje vy, finalmente, se lograron aprendizajes en el momento
de la practica educativa. El aprendizaje en el uso de KA se refiere al proceso que llevd
la investigadora para manejar adecuadamente la plataforma. El aprendizaje que obtuvo
la investigadora en la implementacion del andamiaje alude a la reflexidn sobre los roles
que tuvo que desempefar en el andamiaje, es decir, como profesora, modeladora y guia.
Por ultimo, el aprendizaje sobre su practica educativa se refiere al proceso de reflexiéon
personal sobre su ensefianza para mejorar, modificar y aplicar técnicas dirigidas a los
participantes de la investigacion.

Antes de implementar KA la investigadora tuvo que basarse en los temas que
correspondian al programa de estudios de la asignatura de Geometria y trigonometria
del CBTIS en que se encontraban trabajando los estudiantes. Posteriormente, se
procedid a adecuar los temas del programa de estudios con los temas que proporcionaba
la plataforma KA. La adecuacion de los contenidos en la plataforma fue aprendida por la
investigadora mediante tutoriales publicados en el sitio web de Khan Academy. Los
tutoriales también sirvieron para que la investigadora aprendiera a crear una clase,
anexara a estudiantes al curso, asignara tareas y monitoreara el proceso de cada uno.

Posteriormente, el aprendizaje en el uso de KA se baso en conocer las actividades
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que proporcionaba la plataforma y las caracteristicas que diferenciaban a cada una
(videos, hojas de repaso, practicas y practicas de la unidad). Conocer las caracteristicas
de las actividades implico que la investigadora indagara cual seria la interactividad que
le proporcionarian las actividades a los estudiantes, en este sentido, se tom6é como
referencia la interactividad de Picén (2001) para clasificar las actividades de KA.

Después de conocer la parte técnica del uso de la plataforma KA, la investigadora
realizo el disefio del curso, para ello procedié a elaborar un cronograma de actividades,
en donde se colocaron los temas que se trabajarian con los estudiantes durante 14
sesiones de clase. Cada tema se colocé junto con un objetivo especifico. Los objetivos
aludian al nivel de conocimientos que los estudiantes debian alcanzar con la plataforma,
pero a la par también se consider6 el como seria el proceso del aumento gradual de
aprendizaje autorregulado de los estudiantes para llevar a cabo el andamiaje en tres
momentos: insercién, regulacion y retiro del andamio durante la intervencién. Cuando el
cronograma se realizo, la investigadora inicié tentativamente la implementacion del
andamiaje, porque desde el disefio se considerd que posiblemente alguna de las tres
etapas del andamiaje podia llevarse mas o menos sesiones de las establecidas en el
cronograma.

Por otra parte, en el proceso del andamiaje la investigadora desempeno diferentes
roles para concretar el modelo tomado de Bruner (1976) del andamiaje. Este indica que
primero se debe ser un modelador que expliqué mayormente todo lo que se hara en
clase, después un guia que dirija al estudiante poco a poco hacia un aprendizaje
autébnomo mediante monitoreo constante y, por ultimo, un guia que delega el aprendizaje
auténomo a los estudiantes totalmente. De manera que, al seguir los roles del modelo
de andamiaje, la investigadora tuvo que desempenfarlos, dando como resultado un
aprendizaje en cada uno de los roles. La realizacion de estos roles frente a grupo permitio
a la investigadora darse cuenta de que los estudiantes pueden ser moldeados en relacion
con las responsabilidades que les designe el profesor.

En las primeras clases los estudiantes tenian la percepcidon de que la
investigadora era la de una modeladora, situacién que es entendible porque ellos estan
acostumbrados a tener este tipo de figura frente a clase como consecuencia del sistema
educativo. No obstante, la investigadora ya habia disefiado en el cronograma el cambiar
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el rol de modeladora gradualmente para iniciar el proceso de andamiaje. El ser
moderadora se basaba en realizar demostraciones sobre como resolver ejercicios
detallando la secuencia procedimental de problemas.

En consecuencia, este rol de modeladora dejé como aprendizaje a la
investigadora que los estudiantes aprenden del modelado del profesor mediante
observar como deben resolver los ejercicios de manera procedimental. Ademas, la
investigadora identificé que los estudiantes prestaban mas atencién cuando se les
explicaba el modelaje por pasos en el pizarron, que explicarlo por medio de
presentaciones.

Posteriormente, el rol que se desempefio fue el de una guia que delega
gradualmente a los estudiantes su propio proceso de autorregulacion de su aprendizaje.
El rol de guia implicé que la investigadora no se enfocara en ensefiar el contenido, mas
bien fue en ensefarles el camino para que los estudiantes seleccionaran sus lecciones,
resolvieran en la media de lo posible sin ayuda la resolucion de los problemas e
incrementar sus motivaciones en la culminacion de tareas.

Por ultimo, otros aprendizajes que tuvo la investigadora de la intervencion son en
referencia a su practica educativa. De la practica educativa el aprendizaje fue en el
sentido de prestar atencion a las necesidades que requieren atenderse en los
estudiantes. Un ejemplo es identificar porque los estudiantes no pueden resolver un
problema; lo que implica que puede deberse a diversos factores: falta de claridad en el
procedimiento, un modelaje deficiente o pocas actividades para la claridad de un tema.

Por otra parte, la investigadora aprendid que es necesario adecuar las actividades
o tiempos acorde al progreso cognitivo del estudiante. Esto se debe a que las etapas del
andamiaje que se tenian contempladas en ciertas fechas resultaron variar en el numero

de sesiones de clase por lo que se tuvo que modificar.

VII. CONCLUSIONES
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En el presente capitulo se describen las conclusiones de esta investigacion en funcién
de la siguiente estructura. Primero, un resumen de los hallazgos clave de la investigacion
accion. Después, las implicaciones pedagogicas para los docentes. Posteriormente,
recomendaciones para futuras investigaciones. Finalmente, las limitaciones que se
presentaron durante la investigacion.

El objetivo general de este estudio fue contribuir mediante la implementacion de
la plataforma Khan Academy al desarrollo de la competencia matematica en quince
estudiantes matriculados en la asignatura de Geometria y Trigonometria. Ademas, la
investigacion tuvo como objetivos conocer el nivel de conocimientos de los estudiantes
en matematicas antes y después de la intervencién, determinar las actividades a las que
mejor respondian en la plataforma y describir el rol del profesor durante la intervencién
A este respecto, se utilizaron multiples instrumentos para recopilar datos como: diarios
de campo, grabacion de video, diario del investigador y pruebas de conocimientos.

Segun los resultados encontrados se concluye que al inicio de la intervencién los
estudiantes carecian de conocimientos sobre triangulos, angulos y relaciones métricas.
Los resultados se asocian a que los estudiantes carecian de conocimientos avanzados
para aplicar estrategias que les permitieran resolver problemas. El hallazgo sefala que
los estudiantes solo aplicaban conocimientos basicos.

Al finalizar la intervencién los resultados indicaron que los estudiantes
incrementaron el nivel conocimientos, al usar la plataforma KA guiado por un proceso de
andamiaje. El hallazgo indica que los estudiantes incrementaron su nivel de
conocimientos porque interactuaron con actividades como: videos, repasos y practicas
de la plataforma. Por tanto, la implementacion de un recurso tecnolégico como el de KA
funciona efectivamente como andamio. La plataforma conduce a los estudiantes al logro
gradual de su aprendizaje, convirtiéndolos en estudiantes autobnomos.

Las afirmaciones recién enunciadas indican que la plataforma KA funciona para
un proceso de andamiaje, las aseveraciones se deben a que KA proporciona diversas
actividades. Los hallazgos indicaron que las actividades a las que mejor respondieron
los estudiantes fueron los videos y las practicas. Se encontré que los videos y las
practicas realizadas en la plataforma ayudaban a los estudiantes a comprender mejor los
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temas. Razén por la cual, se llegé a la conclusion de que los estudiantes aprenden
facilmente un tema cuando la informacién es presentada de manera visual, seguido de
practicas que pongan a prueba su comprensién. En este sentido, se infiere que los
andamios que capturan la atencién de los estudiantes mediante graficos con movimiento
o promuevan la aplicacion de sus conocimientos seran mas eficientes que un material
de lectura.

Aunado a la importancia de las actividades de KA en el aprendizaje de los
estudiantes, el estudio proporcion6 evidencia de que el proceso del andamiaje guiado
por un profesor permite que los estudiantes puedan obtener los conocimientos de
manera gradual. Por tanto, el rol del profesor en un proceso de andamiaje se deberia
basar en el apoyo de contenido, emocional y técnico. En este sentido, se sugiere que los
profesores aparte de implementar la metafora del andamiaje, debe implementar diversas
estrategias que ayuden a los estudiantes.

Los resultados del presente estudio han confirmado que el andamiaje funcioné
debido a que se disend la aplicacion del andamio de KA en tres momentos.

En el apartado de anexos se puede identificar que las implicaciones pedagogicas
como dinamicas en clase son una estrategia que debe ser reconocida como importante
para el proceso del andamiaje. Es evidente que, al realizar dinamicas al inicio de las
clases, incrementaria la confianza de los estudiantes hacia los profesores en las
solicitudes de apoyo. Los profesores deben considerar proyectar todas las actividades
de las clases mediante unas diapositivas. La proyeccion de las actividades puede ser
efectivo para que los estudiantes se adapten a la nueva forma de trabajo.

También, se debe aconsejar a los profesores para que les permitan a los
estudiantes realizar apuntes en su libreta mientras realizan sus actividades en KA. Esta
estrategia de apuntes puede mejorar la intervencion debido a que la mayoria de los
estudiantes podran recordar aspectos procedimentales para la resolucion de los
problemas. Lo anterior concuerda con el estudio Vargas y Martinez (2010) ellos afirman
que algunos estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacion y necesitan hacer
graficos o apuntes para recabar informacion.

Los resultados han proporcionado mas evidencia que confirma que la metafora
del andamiaje es util cuando se apoya de KA. No obstante, el presente estudio ha
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mostrado algunas limitaciones que no se consideraron para la intervencion y, es
pertinente que futuros investigadores las consideren para sus investigaciones.

Es necesario realizar mas investigaciones que incorporen un disefio de
investigacion accion, seria valioso que se realicen mas investigaciones de este disefio
en el nivel medio superior. Las investigaciones podrian aportar mas informacién para
ayudar a los maestros a realizar cambios de metodologia para sus clases.

Esta investigacion se limitd a un numero reducido de participantes. Por lo tanto,
no se obtuvieron muchos datos para analizar. En este sentido, para futuras
investigaciones se recomienda realizar la accion con un numero mayor de participantes.
Ademas, para recolectar mas informacién personalizada de los participantes,
los futuros investigadores deben considerar realizar entrevistas antes, durante y después
de la intervencion.

Este estudio ha identificado una serie de conductas en los estudiantes que se
perciben como importantes para alcanzar la autonomia en su aprendizaje. Las
investigaciones futuras podrian estudiar la relacion entre las conductas identificadas en
este estudio y el andamiaje.

Por otra parte, se identificé que las actividades de KA tienen una influencia de
mejora en la percepcion del aprendizaje de los estudiantes. Las actividades de KA
también parecen ser un area que requiere mas investigacion.

Aunque se concluyé que este estudio permitio la mejorar en el aprendizaje de los
estudiantes en matematicas en un lapso de 2 meses, el tiempo no fue lo suficiente para
determinar si los estudiantes integraron a sus estudios el uso de KA. En este sentido, se
deberia ampliar la investigacion a estudios longitudinales con un periodo de intervencion
mas prolongado, para proporcionar mas elementos para analizar y conocer los efectos
en los estudiantes sobre el uso de KA para su aprendizaje.

El rol del profesor en el presente estudio fue valioso no solo por ayudar a los
estudiantes en el aprendizaje del contenido, sino también porque fue elemental para
ayudarlos en el uso de la plataforma e incrementar su confianza. La investigacion
adicional deberia considerar la importancia del rol del profesor en las etapas del
andamiaje, para determinar su impacto en los procesos de andamiaje.

Los hallazgos descritos hasta aqui sefalan que el objetivo general si se cumplio.
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No obstante, durante el proceso se presentaron cuatro limitaciones y, estas deben
considerarse para proximas investigaciones de este tipo.

En la primera limitacion no hubo una colaboracion entre la investigadora y el
docente titular de la asignatura. La colaboracion no se concretd porque el grupo se dividio
entre los participantes de la investigacion y los que no fueron seleccionados. Esta
situacion hizo que se trabajara por separado y, los participantes tomaran las clases en
otra aula, imposibilitando que el docente no aplicara ni conociera el uso de KA. A este
respecto, se sugiere que el docente de la asignatura participe en la intervencion junto
con el investigador, para que ambos conjuguen experiencia frente a grupo y perspectivas
metodoldgicas.

La segunda limitacion que se detectd fue respecto a fallas en la plataforma;
algunas de ellas fueron: lenta reproduccién de videos y falta de almacenamiento de los
resultados ingresados. Estas fallas posiblemente se debieron a la saturacion de la red,
porque el acceso a KA es off-line y sin costo alguno, por lo que no debid presentar estos
problemas. De esta limitacién se sugiere que el aula donde se realice la intervencion
cuente con acceso a internet si es posible, para evitar que los alumnos se atrasen en las
actividades o se desesperen.

La tercera limitacion fue la saturacion auditiva provocada por la reproducciéon de
los videos. Esto alude a que los estudiantes reproducian los videos de manera individual,
lo que provocaba que los audios de todos los videos se escucharan al mismo tiempo y
fuera casi imposible entender bien la explicacion. En funcién de esta limitacion se hacen
dos sugerencias, la primera contempla que los estudiantes usen auriculares cuando
procedan a reproducir los videos. La segunda, considera que si algun estudiante no tiene
auriculares pueda apoyarse de otro compafero; es decir escuchar los videos en binas.

Finalmente, la cuarta limitacion detectada es la implementacion de la intervencion
en periodos de vacaciones. Esta limitacion se presentdé porque durante la intervencion
hubo vacaciones de Semana santa y cuando se regreso a clases los estudiantes habian
tenido un retroceso en su aprendizaje. Este sentido, se sugiere que, al implementar una
intervencion de este tipo, debe emplear en ciclos escolares que no tengan vacaciones.

El estudio proporciono evidencia de que el proceso del andamiaje guiado por un
profesor permite que los estudiantes puedan obtener los conocimientos de manera
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gradual. En este sentido, se sugirié que los profesores aparte de implementar la metafora
del andamiaje, debe implementar diversas estrategias que ayuden a los estudiantes.
Ademas, también se sugiere que se apliquen entrevistas a los estudiantes durante y
después de la intervencion para documentar mas datos que puedan ayudar a un mejor

analisis sobre el proceso del aprendizaje.
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ANEXO

Instrumentos de recoleccion de datos

e Diario de clase de estudiante
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e Pruebade conocimiento
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e Diario de lainvestigadora

Fecha: 19/03/201%

Tema: Analizar el tr
de congruencia.

Numero de zesion: 3 | Duracion: 2 horas

los eriterios
(ANDAMIAJE)

vizual de laz p

La clase inici¢ con una dinamica dz integracion ameda &l Zombi, di las instrocciones v aclaracionss
2 loz alummos que no comprendieron isn 13 indicacicn para su ejecucidn. Posteriorments monitoraé
12 dindmicz pausando la misica, durante ase momento me parcats gua todos los estudiantss refm y
32 divertian. Al final, para comprobarlo les pregunté qué tal les hhia parecido ¥ todos aseguraron
haberles gustado mucho.

Segnido de esto, 2 maners da retroalimentacion de Iz clase antarior reslice pregumtas sobre ;Qué ez
congmencia? v jCuales eran los criterios de congruencia? en sste sentido, los esmdiantes
acertad alasi

Después, pasé 2l desarrollo, para ello los estudiantes debian inscribirse en ol curso de Khan Academy
que dizefié para ellos. Tomé en cuenta que este primer paso necesitaria de zpoyo total asi que proyecie
un tutorizl en Bawpar Point realizado por mi para que ellos 32 fueran zuiande ¥ asi lograr quedar
inseritos en la clase.

Lo primero gue se realizd fue ver el primer video sobre criterios de congruencia, que también fue
proyectado para que todos lo vieran al mismo tiempo, esto se hizo 2:i penzando en que 2inm se estd
inzartande o andamisje y todos Tequieren apave para saber usar el programa (andamio), después del
video raglicé una retroalimentacion explicando por pasos en el pizarron la informacidn del video. Ya
que esto era clave para que realizaran la primera prictica

+ Roldel profesor (frecuencia de apoya):

Durante la inscripeion a la clase de Khan Academy proporcione apoyo de manara constants para que
1oz estudizntes anotaran el codigo de registro, en dos ocasiones tuve que regresar |z diapositiva para
que ellos pudiesan quedar en el curso.

Cuande los estudiantes comenzaron & realizar su primera préctica, supervise 2 uno por wmo. Las
preguntas fracuentss que realizaban eran acerca de qus iban hacer o si estaban biea para poder pasar
al siguienta problama.

En particular dos esmdiantes requirieron de mas apoyo debido a que no sabian que jconos seleccionar.
+ Charlas/ acciones de los estudiantes (frecueacia en la que requiere de orientacion):

Los estudizntes estzban entusiasmados por realizar su primers prictics, sin embargo no szhiz ain
‘bien que iconos seleccionar o como anastrar los riangulos para demostrar su congruencia por lo que
alznas palabras qus decian eran:

- Berd que esta bien
- ¥ ahora, le doy comprobar
- Atiteaparece ssto (charla 2 otro compaidara)

e Grabacion de video
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Con 1z finalidad de hacerlo, les proyecta el video de lo que harizr y posteriorments les explique
Paz0 POT paso en &l pizardn.

Luegp, iba recarrisndo los lugares en los que se encontraban los estudiantss ¥ los que raquarian apayo
me llzmaban. En esta clase en particular el andamizje fie total, dshido a que los estodiantss se
encontraban en una fase de desequilibrio cognitive, e decir, era la primera vez uzande &1 programa
¥ tenisn muchss dodas, sdemds de que se les dificnltd mucho su primers prictica lamada
Congruencia y transformaciones que consistia an comparar dos trifngulos ¥ verificar =i es0s dos
tenian congruencia, parz lograrlo debizn interactuar con el programa, seleccionando, tracladando ¥
reflejanda los poligoncs.

Observaciones adicionales:

Mz percate que zlgunos slumnos me dieron I3 impresién de quedarse frustradas 2l no saber como
manegjzr bien las herramientas proporcionadas en |3 plataforma, a pesar de gue antes de hacer
dicha practica ellos visron un tutorizl de que es lo que ibzn hacer. Por lo que ellos atribuyeron que
2ran sus dispositivos moviles los que les dificultaba mover los tridngulos porgue decizn queal
tocar |z figura con su dedo sobre |3 pantalls, esta no se quedaba en el lugar que ellos querian.

Fecha: 21/03/201% Nimero de zesidn: 4 | Duracion: 1 hora

Tema: Criterios de congruenciaz, suma de angulos del tridnguls 150°

Analizary distinguir las detria IE

Observaciones adicionales:

e canceld este dia de intervencion debido 2 que el prefacts dz a institucién retiro al grupo de
segunda semestre, por la que |2 clase 52 retomars |a siguiznte sesidn del martes.

Fecha: 26/03/201% Numero de zesidn: 3 Duracion: 2 horaz

Tema: Criterios de congruenciaz, suma de dnguloz del trisngulo 180°
(ANDAMIAJE)

Como ya he mencionzdo anteriormente al inicio de cada clase realizo una dinimica, con la finalidad
de qua loz adolescantes 52 activen v se diviertan wn rato. Para efectos de exta clase, la actividad
consistid en enviay um menzaje sin hacer uso del lenguaje, esto fue solo usando el tacto.

Pararsalizarlo, indigué que debian formar tres equipos de cinco personas, despuss de ello, por aquipos
harfan una filz v 32 sentarizn en aze orden. Postarior 2 eso, le entregué un dibujo da una casa al Gltime
ahumne de cada fila, estos tres adolescentes debian reproducir el dibujo en I espalda del compafiero
que se encontrase enfrente. Al conchuir la secuencia de la reproduccicn en la espalda del trazo del
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Estrategias pedagdgicas

e Apuntes de clase

e Tutoriales de las actividades
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e Dinamicas al inicio de clase

e Uso de Khan Academy
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Sugerencia de actividades

e Uso de control de medallas

e Tutoriales del uso de KA
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